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Abstract 
Ventilation fans that are operating during fire in residential buildings is the dominating 
solution regarding smoke spread prevention in Sweden. Variable flows, in form of kitchen 
ventilation, has some effect on the system, but it is hard to estimate how much. The effects of 
forced ventilation and how to consider it when verifying the system has been studied in this 
report.  
 
The amount of forced flow used by consultants has been investigated. This is complemented 
with a calculated amount of forced flow based on statistics. Further, the effect forced flow has 
on smoke spread is studied.  
The results show that a lower amount of forced flow, than the one used by consultants, is 
possible to use. The study has shown that variable flows has some effect on smoke spread 
through the ventilation system, at least regarding kitchen hoods without their own fan.    
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SAMMANFATTNING 
Syftet med detta examensarbete har varit att utreda huruvida det finns någon grund för de 
schablonmässiga värden gällande forcerade flöden som används av projektörer vid verifiering av 
ventilationsbrandskydd med fläkt i drift. Forceringsgraden uppskattas idag schablonmässigt vilket 
kan orsaka att ventilationssystemet blir över- eller underdimensionerat. Ett överdimensionerat 
system leder ofta till komplexare lösningar med flera styrsystem, som kan tänkas påverka systemets 
tillförlitlighet. Ett underdimensionerat system leder till att risken för brandgasspridning ökar. Målet 
med exjobbet var att ta fram en metod för att lättare kunna uppskatta en given byggnads forcerade 
flöden, och att skapa en ökad förståelse för dess påverkan i systemet.   
 
För att åstadkomma det nämnda syftet och målet utfördes först en informationssökning och en 
intervjustudie för att kartlägga olika åsikter och sammanställa information kring fläkt i drift och 
forcerade flöden. När detta sammanställts så erhölls statistik som skulle komma att användas till att 
beräkna förväntad forceringsgrad vid en given tidpunkt och ett givet antal lägenheter. 
Avslutningsvis gjordes en studie i PFS för att undersöka hur stor påverkan som forceringsgraden 
faktiskt har på brandgasspridning. Dessa försök gjordes på ett lägenhetskomplex om 10 våningar 
med flera olika tätheter. I simuleringarna studerades brandgasspridningen då systemet utrustats med 
imkåpor kopplade till det centrala ventilationssystemet.    
 
Resultatet från intervjustudien och informationssökningen visade på att de flesta använder i princip 
samma antagna värde för forcerade flöden, 50 %. Det visade sig också att en stor del av de som 
blev intervjuade tyckte att det finns en förbättringspotential för tillförlitligheten hos fläkt i drift, till 
exempel genom tydligare rutiner vid underhåll.  
 
Beräkningar utfördes för att kunna skatta en förväntad forceringsgrad vid en given tidpunkt med 
hjälp av statistik kring människors mat- och matlagningsvanor. Resultatet visade att desto fler 
lägenheter som beaktas, desto lägre blir förväntade forceringsgraden. Som exempel: vid ett komplex 
om 20 lägenheter kan en forceringsgrad på 30 % täcka in ett 95-procentigt konfidensintervall.  
 
Vidare utfördes beräkningar i PFS där forceringsgradens påverkan skulle studeras. Det visade sig att 
en ökad forceringsgrad ger ökad brandgasspridning där den största ökningen sker då brandrummet 
forceras. Det kunde dock påvisas att lägenheternas täthet spelar en större roll vid 
brandgasspridning.    
 
Det resultaten bidrar med till branschen är att det visade sig att en lägre forceringsgrad kan 
användas vid beräkningar än de som tidigare schablonmässigt används. Det PFS-studien dock 
påvisar är att en lägre forceringsgrad inte nödvändigtvis skapar stora skillnader gentemot en högre 
forceringsgrad med hänsyn till brandgasspridning. Det kan dock tänkas att en lägre forceringsgrad 
skulle kunna motivera en mindre fläkt och därmed minska de ekonomiska påfrestningarna. Det kan 
också noteras att om beräkningarna i PFS hade utförts på utsugsfläktar istället för imkåpor så hade 
resultaten kunnat ge större värdedifferenser för olika forceringsgrader.  
 
Något som visade sig intressant var vad projektörer anser om fläkt i drifts tillförlitlighet och dess 
eventuella förbättringspotential. Flera angav metoder för att förbättra tillförlitligheten, medan när 
de frågades om systemens tillförlitlighet rådde det meningsskiljaktigheter huruvida den var 
tillräckligt hög eller inte i dagsläget. Detta är intressant just för att det rådde meningsskiljaktigheter, 
det verkar helt enkelt inte finnas tillräckligt med underlag för att kunna säkerhetsställa om en metod 
eller en lösning är bättre än någon annan i dagsläget.  
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SUMMARY 
The purpose of this master thesis is to investigate if there is any ground for the template values for 
variable flows; consultants who verify the use of fans operating during fire often use these values in 
their calculations. There is a risk that the values for the variable flows is overestimated which could 
result in an over dimensioned ventilation system and thus creating unnecessary costs. Further on 
the actual effect of forced flows in the case of fire will be investigated and a couple of consultants 
will be interviewed to create a clearer picture of how this branch of industry handle variable flows 
and fans operating during fire in general. The goal of the master thesis is to estimate the variable 
flows of a specific building more easily and to expand the knowledge of variable flows influence on 
the ventilation system.  
 
To be able to achieve the aforementioned purpose and goal the thesis started with information 
searching and an interview study to map out different opinions and to compile information on 
variable flow and fans operating during fire. When this phase was finished, information gathered 
from Statistiska Centralbyrån assisted to calculate an expected amount of variable flows at a specific 
time with a specific amount of apartments. Lastly, a study done in PFS investigated how much the 
amount of variable flows effected the ventilation system. These studies addressed a building with 10 
floors with multiple different leakages. The variable flows studies done in PFS consisted mainly of 
calculations with ducted hoods attached to the main ventilation system.   
 
The results from the interview study and the information search showed that most consultants use 
the same value for variable flows, 50 %. It also showed that a part of the interviewed consultants 
thought that fans operating during fire had room for improvement regarding its reliability, for 
example by implementing better routines regarding the maintenance of said system. When the 
calculations regarding the expected value for variable flows began in Excel and @Risk the results 
showed a steadily declining trend with an increase in variable flow. For example, in a building with 
20 apartments a forced flow of 30 % would cover the 95 percentile. After this, calculation studies 
continued in PFS regarding the effect of variable flows. It revealed that an increase in variable flows 
would generate an increase in smoke spread, although the increase would not increase so much 
after the room with the fire’s flows are forced. However, the results showed that the leakage play a 
bigger role in smoke spread compared to variable flows.  
 
The results contribute to the branch of industry in the way that it shows that using a lower amount 
of variable flow in calculations is possible if compared to the former template ones. The PFS show 
that a lower amount of variable flows does not necessarily create great differences compared to a 
higher amount of variable flows regarding smoke spread. It is possible however that a lower 
amount of variable flows could motivate smaller fans on the supply and exhaust end of the system, 
which could reduce the economic strain. It is also worth to note that if the calculations in PFS 
focused on ducted hoods with their own fan instead of hoods without their own fan the results 
could have differed more.  
 
Something that proved to be interesting is what consultants though of the reliability of fans 
operating during fire and its possible room for improvement. Multiple consultants specified a few 
methods that could improve the reliability of the system, however when asked about how reliable 
the system is there were some difference in opinions. This is interesting just because of these 
different opinions, it seems like there is not enough material to be able to ensure which method or 
which solution is better.    
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NOMENKLATUR 
 
α är tillväxthastighet                                                                                             [kW/s2] 
 
A är                                                                                                [m2] 
 
Bf är brandflödet                                                                                             [m3/s] 
 
cp är specifik värmekapacitet                       [J/kg*K] 
 
h är rumshöjd                                                                                             [m] 
 
hd är höjden från golv till brandgaslagret                       [m] 
 
hbgl är höjden på brandgaslagret                       [m] 
 
HRR är heat release rate                                                                                                     [kW] 
 
k är värmeledningsförmåga                                                [W/m*K) 
 
k är antalet faktiska utfall                        [-] 
 
n är antalet möjliga utfall                                                [-] 
 
p är sannolikheten i decimalform                       [-] 
 
Pute är omgivningens statiska tryck                         [Pa] 
 
Pinne är brandrummets statiska tryck                         [Pa] 
 
Ptotal är den totala tryckförlusten i kanalsystemet                                                                 [Pa] 
 
Pdon är tryckförlusten över donet                                                                                         [Pa] 
 
Pfriktion är tryckförlusten i ventilationskanalerna                                                                   [Pa] 
 
Pe är engångstryckfall (strypningar, börjar, t-stycken etc.)                                                    [Pa] 
 
Psystem är tryckfall orsakade av systemeffekter (t.ex. förluster i fläktinlopp och -utlopp)       [Pa] 
 
Tb eller Tg är brandens temperatur                                                                                      [K] 
 
Ta är omgivningens temperatur                        [K] 
 
Q̇c är den konvektiva värmeutvecklingen                                               [W] 
 
Q̇loss är värmeförluster från brandrummet                                               [W] 
 
𝑞"̇ är värmeförlusten per tids- och ytenhet                               [W/m2] 
 
q är uteluftsflödet                                                                                                                [m3/s] 
 
𝜌 är densitet                          [kg/m3] 
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1 INTRODUKTION  
I nedanstående rubriker beskrivs övergripande hur rapporten är upplagd med bakgrund, syfte och 
mål. Introduktionen behandlar även de slutliga frågeställningar och det huvudsakliga 
tillvägagångsättet. Avslutningsvis beskrivs begränsningar och avgränsningar vilka fungerar som 
ramar för arbetet.  
 
1.1 Bakgrund 
Under senare år har krav på bättre luftkvalité och energieffektivisering förändrat utformningen av 
ventilationssystemen i våra bostäder. Självdrag som förr var den mest förekommande principen för 
att omsätta luften har helt fasats ut, och vid nybyggnation installeras istället mekaniskt styrda 
ventilationsanordningar för att ge en tillfredsställande inomhusmiljö. Mekaniska ventilationssystem 
kan antingen vara av typen frånluftssystem (F-system) eller från- och tilluftssystem (FT-system). 
För FT-system kan även värmeväxlare anslutas för att minska byggnadens energianvändning genom 
att överföra energi från den varma frånluften till den kallare tilluften. Dessa system kallas för FTX-
system (Svensk ventilation [3], 2017).  
 
Vid val av ventilationssystem i flerbostadshus är det en mängd aspekter som ska tas hänsyn till. 
Komfort, brandsäkerhet, akustik, underhåll, installations- och projekteringskostnader etc. är 
exempel på faktorer som måste beaktas vid val ventilationssystem. Ventilationssystemet i ett 
bostadshus kan antingen vara centralt, och betjäna flera bostäder i byggnaden, eller vara separat för 
respektive bostad (Charles Gustavsson, 2017).  
   
I boverkets byggregler (BBR) anges att varje enskild brandcell ska utformas så att brandgaser 
förhindras eller avsevärt försvåras att spridas från den brandutsatta brandcellen till övriga utrymmen. 
Lokaler för sovande samt utrymningsvägar hänförs till det hårdare kravet förhindras, även kallat 
skyddsnivå 1. För brandceller i skyddsnivå 1 bör acceptabelt gränsvärde för brandgasspridning vara 
1 % av den mottagande brandcellens volym. Detta innebär att brandgaser inte får spridas mellan 
brandceller via ventilationssystemet. För att på ett enkelt sätt uppfylla detta kan 
ventilationssystemen utföras separata för varje brandcell.  
 
Idag är det dock vanligt att ventilationssystem utformas gemensamt för flera brandceller i en 
byggnad, vilket innebär att brandceller är sammankopplade via det centrala ventilationssystemet. 
Detta gör det möjligt för brandgaser att i händelse av brand sprida sig via ventilationssystemet till 
andra brandceller. Inom ramarna för förenklad dimensionering kan brand/brandgasspjäll placeras 
vid brandcellsgränser för att uppnå ett fullgott skydd mot brandgasspridning. I ventilationskanalen 
placeras en rökdetektor som stänger spjället vid brand så att brandgaserna inte kan sprida sig till 
nästa brandcell (Boverket, 2017).    
   
På senare årtionden har så kallade fläkt-i-driftlösningar blivit en allt mer vanlig skyddsmetod för 
ventilationssystem som betjänar flera brandceller. Metoden bygger på att man tillåter brandgaserna 
att ta sig in i ventilationssystemet samtidigt som fläkten i ventilationssystemet fortfarande är igång. 
Med hjälp av till exempel datorprogram för flödesberäkningar verifieras att brandgaser inte sprids 
mellan brandceller. Denna dimensioneringsmetod går under kategorin analytisk dimensionering, 
och kräver att lösningen verifieras. Systemen kan utformas på olika sätt med olika metoder utifrån 
byggnadens och ventilationssystemets förutsättningar.  
 
Vid dessa beräkningar har det visat sig att imkåpor och osäkerheter kring huruvida dessa är 
forcerade vid brand påverkar risken för brandgasspridning. Imkåpor som är anslutna till det 
centrala ventilationssystemet påverkar de totala flödena i kanalsystemet, och måste därför tas 
hänsyn till i beräkningarna (Olsson, 2016). Beräkningarna kräver således att man gör ett antagande 
om hur stor andel flöden som kan förväntas vara forcerade vid en eventuell brand, där en hög 
forceringsgrad ökar riskerna för brandgasspridning.  
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Till följd av hårdare krav på bland annat energieffektivisering av bostäder har byggnaders klimatskal 
under senare år blivit allt tätare. Mätningar utförda av företaget Bosyn under de tre senaste åren har 
visat att den genomsnittliga tätheten är så låg som 0,34 l/sm2 vid (differential)trycket 50 Pa (Jensen 
& Fagergren, 2017). Tätheten i klimatskalet kan därför innebära att undertryck kan uppstå när till 
exempel köksfläkten sätts igång. Köksfläktar med egen motor, så kallade utsugsfläktar, är idag 
vanligt förekommande och kan skapa stora undertryck vid forcering. Undertrycken innebär att 
ersättningsluft tas från den centrala frånluften, vilket skapar dåliga förutsättningar för 
ventilationssystem med fläkt i drift, med risk för tvärströmning (Jensen & Fagergren, 2017). 
 
1.2 Syfte  
I dagsläget använder sig projektörer av schablonsvärden för att uppskatta forceringsgraden i en 
byggnad vid brand. Dessa värden speglar inte nödvändigtvis verkligheten, vilket kan leda till att man 
överdimensionerar systemet. Överdimensionerade ventilationssystem för att klara brandkraven kan 
innebära onödiga installationskostnader, men också att ventilationssystemet förses med anordningar 
som eventuellt kan påverka tillförlitligheten i systemet. En sådan anordning kan till exempel vara en 
temperaturtålig brandgasfläkt som ska aktiveras vid brand. Vidare undersöks hur utsugsfläktar 
kontra imkåpor i flerbostadshus påverkar förutsättningarna för ventilationsbrandskydd med fläkt i 
drift. 
 
1.3 Mål  
Målet med exjobbet är att skapa en metod för att uppskatta den förväntade forceringsgraden i 
flerbostadshus som funktion av antalet lägenheter. Med hjälp av denna metod ska man kunna 
fastställa forceringsgraden utifrån byggnadens förutsättningar med ett visst konfidensintervall.  
Resultatet bygger på en metod med statistiska fördelningar och simuleringar. Resultatet från studien 
ska undersöka om dagens schablonvärden för forceringsgrader är befogade.  
 
1.4 Frågeställningar 
 
 Vad har brandprojektörer för uppfattning om tillförlitligheten av ventilationsbrandskydd 
med fläkt i drift? 
 Hur stor andel lägenheter i ett flerbostadshus kan förväntas ha ett forcerat flöde vid 
verifiering av ventilationsbrandskydd? 
 Hur stor påverkan har forcerade flöden på bostäders brandgasspridning? 
 
1.5 Övergripande metod 
Detta examensarbete utgörs av tre olika moment där det första momentet innefattar 
informationssökning och en intervjustudie. Informationssökningen genomfördes för att skapa en 
bild av, och ge ökad kunskap om, ventilationssystem och ventilationsbrandskydd i flerbostadshus. I 
informationssökningen kontaktades lokala fastighetsskötare och fastighetsbolag för att få ta del av 
ventilationsritningar från nybyggda flerbostadshus. Detta gjordes för att i det tidiga skedet få en 
uppfattning om vilka typer av ventilationslösningar som idag används vid nybyggnation, och vilken 
typ av köksventilation som förekommer. Förutom att studera ritningar från olika bostadsprojekt 
ägnades även stor del av informationssökningen till att läsa tidigare rapporter och handböcker inom 
ämnet. Mycket av denna litteratur ligger också till grund för det teoriavsnittet som redovisas i 
rapporten.  
 
Vidare genomfördes en intervjustudie med totalt nio deltagare från nio olika brandkonsultföretag. 
Intervjun handlade bland annat om trender kring val av ventilationssystem, hur forcerade flöden 
hanteras vid verifiering samt tillförlitlighet hos ventilationsbrandskydd med fläkt i drift. 
Intervjudeltagarna kontaktades via mejl och majoriteten av intervjuerna genomfördes över telefon. 
 
I moment två användes resultaten från informationssökningen och intervjustudien för att 
undersöka hur forceringsgraden bör skattas vi verifiering av ventilationssystem med fläkt i drift. 
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Med hjälp av statistik från Statistiska Centralbyrån kring människors matvanor och 
binomialfördelningar utreddes hur sannolikheten med tillhörande konfidensintervall påverkar den 
förväntade forceringsgraden som funktion av antalet studerade lägenheter.  
 
I det sista moment genomfördes simuleringar av flödesberäkningar i PFS med ett fiktivt objekt för 
att undersöka i vilken utsträckning brandgasspridningen i ett flerbostadshus påverkas av forcerade 
flöden och lufttäthet. Det fiktiva objektet utgjordes av ett flerbostadshus i tio våningsplan med 
ventilationsaggregat placerat i källaren. I simuleringarna varierades antalet lägenheter som använde 
sig av forcerade flöden, och utifrån detta kunde en slutsats dras om hur stor påverkan forcerade 
flöden har på brandgasspridning.  
 
1.6 Avgränsningar 
Examensarbetet ämnar endast till att undersöka ventilationssystem och forcerade flöden för 
bostäder. Anledningen till varför just avgränsningen med bostäder gjorts beror på: 
 
 Examensarbetet syftar bara till att undersöka hur forceringsgraden påverkar flerbostadshus 
med FT(X)-system.  
 Examensarbetet studerar endast flerbostadshus i Sverige. Detta beror på att reglerna för 
brandskydd kan skilja sig mellan länder, varför lösningar och dimensioneringsmetoder 
förväntas vara svåra att jämföra.  
 Arbetet undersöker endast hur forcerade flöden påverkar kapacitetsfallet vid verifiering av 
ventilationssystem med fläktar i drift.  
 Detta arbete undersöker endast brandgasspridning via ventilationssystemet, vilket innebär 
att brandgasspridning via internt läckage via t.ex. väggkonstruktioner mellan lägenheter inte 
tas någon hänsyn till.  
 
1.7 Begränsningar 
Beräkningarna som genomförts för att studera hur forcerade imkåpor i ett flerbostadshus påverkar 
risken för brandgasspridning som funktion av byggnadens lufttäthet har endast två givna 
kombinationer av forceringar studerats. I och med detta uppstår vissa fluktuationer som hade 
kunnat undvikas om alla möjliga kombinationer vägt in/studerats. Detta hade dock varit enormt 
tidskrävande, eftersom många olika kombinationer kan uppstå med tio observerade lägenheter.  
 
I beräkningarna som genomförts för att studera hur forcerade imkåpor i ett flerbostadshus påverkar 
risken för brandgasspridning har datorprogrammet PFS använts. Programmet har sina 
begränsningar då iterationsproblem ibland uppstår när programmet används för att simulera 
rumsbränder och dess påverkan på ventilationssystem. Till exempel kan det vara problematiskt att 
finna en numerisk lösning i gränsfallet för brandgasspridning när flödet i en given punkt byter 
riktning.  
 
För att utvärdera hur man som projektör bör skatta sin forceringsgrad vid verifiering av 
ventilationssystem med fläktar i drift har statistik för när människor använder sina köksfläktar inte 
återfunnits. Istället har statistik för människors matvanor använts.  
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2 TEORETISK BAKGRUND 
Nedan presenteras relevant teori från informationssökningen i det första momentet av 
examensarbetet. 
 
2.1 Ventilationssystem 
Ventilationssystem i byggnader finns för att säkerställa ett tillfredställande inomhusklimat. Med 
hjälp av ett ventilationssystem skapas luftomsättning som innebär att luften inom byggnaden 
kontinuerligt byts ut. Ny fräsch utomhusluft som tillförs byggnaden förebygger bland annat risker 
med fuktproblem, men skapar också ett hälsosammare inomhusklimat (Svensk ventilation [1], 
2017). Utformningen av ventilationssystem och metoden för dessa har förändrats mycket under 
senare år, mycket på grund av högre ställda krav på luftomsättningen, men också på grund av andra 
intressen som till exempel miljö och ekonomi (Svensk ventilation [2], 2017).  
 
I BBR föreskrivs att bostäder ska ventilera med minst 0,35 l/sm2 eller en halv luftomsättning per 
timme. För en lägenhet på 50 kvadratmeter med normal lägenhetshöjd innebär detta att det totala 
ventilationsflödet i lägenheten skall vara drygt 17 liter per sekund. Nedan ges en kort beskrivning av 
olika typer av ventilationssystem.  
 
2.1.1 Självdragssystem 
Självdragssystem (S-system) var förr den vanligaste metoden för att ventilera byggnader i Sverige. 
På grund av ökade krav på komfort och luftkvalité i diverse lokaler och byggnader har 
självdragssystemet helt fasats ut, och förekommer idag endast i äldre byggnader. Självdragsprincipen 
bygger på att temperaturskillnaden mellan inomhus- och utomhusklimatet skapar en tryckskillnad 
som utnyttjas för att skapa ett luftutbyte. Således kan inte ventilationsflödena regleras, då dessa styrs 
av temperaturskillnader. Självdragsventilerade fastigheter får ofta därför reducerad ventilation under 
sommarhalvåret när temperaturskillnaden mellan ute och inne minskar (Svensk ventilation [7], 
2017).  
 
2.1.2 Mekanisk ventilation 
Frånluftsystem (F-system) använder mekaniska fläktar för att transportera luften ut från byggnaden. 
Undertrycket som uppstår på grund av den mekaniska frånluftsfläkten skapar ett undertryck i 
byggnaden. Undertrycket gör att utomhusluft tas in genom don i fasad eller via fönsterventiler 
(Svensk ventilation [3], 2017). Systemet är billigt och lätt att installera men problemet med att ta in 
friskluft på det här sättet är att den inte alltid renas tillräckligt och kan vara kall vintertid. 
 
I ett från- och tilluftssystem (FT-system) styrs både från och tilluften med hjälp av fläktar. Ett FT-
system gör det möjligt att styra mängden luft som ventileras beroende på vilket behov man har, till 
exempel kan behovet skifta beroende på personantal i lokalerna som ventileras. (Svensk Ventilation 
[4], 2017)  
 
Ett FT-system kan också förses med värmeväxlare och kallas då FTX-system. Systemet är 
uppbyggd som ett FT-system men innan den uppvärmda frånluften lämnar byggnaden så går luften 
genom ett värmeåtervinningsaggregat som sedan värmer tilluften till byggnaden vilket gör att 
energiförluster minimeras (Svensk Ventilation [5], 2017).  
 
Fläktarna i dessa system placeras vanligtvis på vinden eller i källaren, det finns vissa fördelar med 
båda placeringar beroende på ur vilket perspektiv valet studeras. Exempelvis så kan det ur ett 
ekonomiskt perspektiv tänkas fördelaktigt att placera fläkten i källaren då denna yta sällan används 
för bostäder och den totala boytan i fastigheten då ökar. Ur ett brandtekniskt perspektiv är det mer 
fördelaktigt att placera fläkten på taket då de termiska stigkrafterna kan utnyttjas till att ventilera 
luften. Fläktarna placerades under simuleringarna i källaren då detta skapar minst gynnsamma 
förhållanden brandtekniskt och därför är mest konservativt. 
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Ventilationskanaler som löper vertikalt i byggnader som transporterat luft mellan våningsplan kallas 
för stigare. Stigare kan antingen utföras separat för enskilda brandceller eller som en gemensam 
kanal med separata grenrör till varje lägenhet. Det kan tänkas att separata stigare generellt ger högre 
byggkostnader, eftersom flera kanaler måste monteras. Separata stigare tar också mer plats i huset, 
eftersom det krävs ett visst avstånd mellan kanalerna vid montering, vilket kan innebära att 
värdefull bostadsyta går förlorad. Detta får, av uppenbara skäl, extra stor betydelse när huset 
uppförs i många våningsplan.  
 
Separata stigare har dock fördelen att backströmningsskydden som placeras vid tilluften kan 
koncentreras till samma servicepunkt, vilket underlättar vid underhållsarbete. En annan möjlighet 
med separata stigare är att en så kallad samlingslåda kan användas. Med en samlingslåda påverkas 
förutsättningarna att förhindra brandgasspridning (Jensen, 2007). 
 
2.1 Metod för att förebygga brandgasspridning via 
ventilationssystem 
Ett flertal metoder finns idag för att förebygga brandgasspridning via ventilationssystem. De 
rubriker som det redogörs för nedan är de skyddsmetoder som anses vara intressanta för 
examensarbetet. 
 
2.1.1 Decentraliserat system 
Decentraliserat system innebär att varje brandcell har ett eget ventilationssystem. I fallet med 
flerbostadshus skulle detta innebära att varje lägenhet har ett eget ventilationsaggregat, som oftast 
placeras i lägenheten. Denna metod går under benämningen förenklad dimensionering vid 
projektering, och anses vara en säker metod eftersom brandgasspridning via ventilationssystemet 
mellan brandceller är omöjlig, eftersom ventilationssystemen är helt separata för varje brandcell 
(Olsson, 2016).  
 
Anledningen till att decentraliserade system i bostadshus är relativt ovanligt är framförallt av 
ekonomiska skäl. När antalet bostäder i en fastighet ökar, krävs också flera ventilationsaggregat. 
Detta innebär att installationskostnaderna ökar, samt att underhållet blir mer omfattande med flera 
servicepunkter (Charles Gustavsson, 2017). 
 
2.1.2 Spjäll 
Inom ramarna för förenklad dimensionering kan ett brandspjäll monteras i ventilationskanalen där 
denna genombryter brandcellsgräns. Det finns två typer av spjäll: brand/brandgasspjäll och 
brandgasspjäll. Brand/brandgasspjäll ska förhindra både brand och brandgasspridning mellan 
brandceller via ventilationssystemet medan ett brandgasspjäll endast ska förhindra spridning av 
brandgaser mellan brandceller. Dessa spjäll som placeras i ventilationskanalen stänger vid brand, 
och detektion sker vanligtvis med hjälp av en rök- eller värmedetektor (Svensk Ventilation, 2013).  
 
2.1.3 Fläkt i drift 
Fläkt i drift innebär att fläktarna är igång under brandförloppet. Tanken med detta är tillåta 
brandgaserna att ta sig in i ventilationssystemet, men att med hjälp av fläktarnas kapacitet 
kontrollera brandgaserna, och på så sätt begränsa spridning mellan brandceller. Denna 
skyddsmetod kan användas för så väl F-system som FT-system (Boverket, 2017).  
 
Denna dimensioneringsmetod kräver analytisk dimensionering, och vid tillämpning av fläkt i drift 
måste verifiering ske för att säkerhetsställa dess funktion vid brand (Svensk Ventilation, 2013). 
Detta kan ske på flera olika sätt, t. ex via överslagsberäkning eller simuleringsprogram som PFS. 
När skyddsmetoden med fläktar i drift används för FT(X)-system så måste även brandgasspridning 
via tilluften beaktas. För att förhindra brandgasspridning via tilluften kan backströmningsskydd 
placeras vid tilluften för respektive brandcell. Backströmningsskyddet förhindrar luftflöde i ena 
riktningen men tillåter flöde i den motgående. I normalfallet kan alltså luften strömma in till 
brandcellen, men i händelse av brand ska backströmningsskyddet motverka spridning av brandgaser 
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i motsatt riktning. Backströmningsskydd placeras på grenrören till tilluften för att förhindra att 
brandgaser sprids via tilluftssystemet. 
 
En tidigare men inte längre så vanlig metod är att, istället för att använda backströmningsskydd, 
konvertera tilluften till från luft. Konverterad tilluft innebär att systemet utformas så att vid brand 
förändras luftflödet i tilluftskanalerna till frånluft. Dessa system är ofta svåra att dimensionera. Stora 
undertryck kan uppstå eftersom frånluftsflödet ökar samtidigt som tilluften minskar. Det kan även 
uppstå problematik med så kallad tvärströmning mellan från- och tilluften om ventilationssystemet 
är osymmetriskt. Sammanfattningsvis är detta en skyddsmetod som inte rekommenderas, och 
studeras inte vidare inom ramarna för detta examensarbete (Olsson, 2016). 
 
2.2 Köksventilation och brandgasspridning 
Vid till exempel matlagning eller duschning kan ventilationsbehovet öka. Vid matlagning bildas 
bland annat matos som sprider oönskad lukt och avsättningar i lägenheten. Vid matlagning kan det 
därför finnas ett behov av ökad ventilation under en begränsad tid. Detta tillfälligt ökade flöde som 
kan aktiveras manuellt i respektive lägenhet benämns vidare forcerad ventilation.  
 
I flerbostadshus är det framförallt vid köksventilation som möjlighet till forcering finns. Tidigare 
föreskrevs i boverkets byggregler att minst 75 procent av matoset som genererades vid matlagning 
skulle föras bort via ventilationssystem. En standardiserad metod för att mäta upptagningsförmågan 
hos matosreducerande anordningars håller på att tas fram (Boverket, 2016).  
 
Det finns idag olika metoder och anordningar för att transportera bort matos och vattenånga vid 
matlagning. Separata utsugsfläktar som förr mest förekom i småhus är idag en förekommande 
lösning även i flerbostadshus. Dessa fläktar som har egen motor brukar generellt ha en hög 
kapacitet samt förmåga att skapa betydande undertryck om ersättningsluft saknas (Jensen & 
Fagergren, 2017).  
 
Imkåpor har inte en egen motor och ansluts istället till det centrala ventilationssystemet vilket 
innebär att luftflöden i samlingskanalerna ökar vid forcering. Detta gör att tryckfall i systemet över 
kanaler och komponenter ökar, vilket ger ett ökat motstånd. Detta gör det svårare för de 
brandgaser som tar sig in i systemet att ta sig ut (Olsson, 2016). Vid dimensionering av 
ventilationsbrandskydd med fläktar i drift kan det därför vara angeläget att ta hänsyn till de 
forcerade flöden som kan uppstå i byggnaden. 
 
Många olika faktorer påverkar möjligheterna och lämpligheten för respektive ventilationsanordning. 
Nedan redogörs kortfattat för utsugsfläktar, imkåpor och kolfilterfläktar om dess funktion samt för- 
och nackdelar.  
 
2.2.1 Imkåpa 
Köksventilation i flerbostadshus utförs ofta med så kallade imkåpor; dessa kopplas på det centrala 
ventilationssystemet i byggnaden. Kåpan som placeras ovanför spisen är försett med ett spjäll som 
kan regleras och på så vis öka flödet vid matlagning. Detta innebär att frånluftsflödet ökar genom så 
kallade forcering. Matos som transporteras i ventilationskanalerna ökar behovet av rengöring av 
ventilationskanaler och övriga luftbehandlingsinstallationer. Imkåpor ger generellt sett lägre flöden 
än utsugsfläktar, vilket gör att placeringen måste ske relativt nära spisen för att fungera 
tillfredställande (Svensk ventilation [6], 2017).  
 
För bättre upptagningsförmåga kan imkåpor förses med så kallad volymdel. Denna är som en slags 
sarg som ansluts vid fläktens underdel. Imkåpor brukar vanligtvis ha ett grundflöde på cirka tio liter 
per sekund, som vid forcering ökar till 30-50 liter per sekund (Exhausto, 2017). 
 
Hur stor andel lägenheter som har forcerade flöden vid en brand kommer påverka risken för 
brandgasspridning. En stor andel forcerade flöden kommer innebära att flödena i de gemensamma 
samlingskanalerna ökar. Ökade ventilationsflöden i de gemensamma kanalerna innebär att tryckfall i 
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rör, böjar, t-stycken, strypningar etc. blir större, vilket gör det svårare för brandgaserna att ta sig ur 
systemet (Molander, 2011). Nedan redogörs för de olika tryckfallen som uppstår i ett 
ventilationssystem.  
 
∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆𝑃𝑑𝑜𝑛 + ∆𝑃𝑓𝑟𝑖𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 + ∆𝑃𝑒 + ∆𝑃𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 
Ekvation 1 totalt tryckfall i systemet 
  
 
Där: 
 
Ptotal är den totala tryckförlusten i kanalsystemet 
Pdon är tryckförlusten över donet 
Pfriktion är tryckförlusten i ventilationskanalerna  
Pe är engångstryckfall (strypningar, börjar, t-stycken etc.) 
Psystem är tryckfall orsakade av systemeffekter (t.ex. tryckförluster i fläktinlopp och fläktutlopp) 
 
Samtliga tryckfall i Ekvation 1 beror av flödet över komponenten. Där tryckfallet ökar kvadratiskt 
över komponenterna när flödet ökar. Detta eftersom flödena förväntas vara turbulenta.  
 
2.2.2 Utsugsfläkt 
Utsugsfläktar är köksfläktar som drivs av en separat motor och som inte är inkopplade på det 
centrala ventilationssystemet. Dessa typer av köksfläktar är framförallt vanliga i villor, men 
förekommer även i vissa fall i flerbostadshus. Utsugsfläktar kräver att varje separat kök betjänas av 
en egen kanal ut i det fria. Detta gör att kanaldragningen ökar och tar således större plats i de 
vertikala schakten i byggnaden, något som får större betydelse när våningsantalet ökar. 
Utsugsfläktar har generellt en högre ventilationskapacitet än övriga typer av köksfläktar. Detta 
medför att fläkten kan installeras på högre höjd från spisen och ändå avlägsna den vattenånga och 
det matos som bildas vid matlagning. Utsugsfläktar kan ha olika luftflödeskapacitet där flöden kan 
variera från 50 upp till 300 liter per sekund. En nackdel som ofta benämns med just utsugsfläktar är 
att den stora kapaciteten kan skapa påtagliga undertryck i byggnaden, och i flerbostadshus finns då 
risk att ersättningsluft tas från den allmänna frånluftsventilationen. Hur stort undertrycket kan 
förväntas bli beror på fläktens kapacitet, men också på tätheten i byggnadens klimatskal. Eftersom 
utsugsfläktar sällan förses med värmeväxlare uppstår relativt stora energiförluster när varm 
inomhusluft pumpas ut ur byggnaden (Svensk ventilation [6], 2017), (Vilpe, 2017), (Kempe, 2013).  
 
I september 2017, efter att detta examensarbete påbörjats, publicerades en artikel i 
branschtidningen Bygg & Teknik angående just separata utsugsfläktar i flerbostadshus. Artikeln 
Separata spisfläktar – ett ventilations- och brandskyddsproblem? skriven av Tomas Fagergren och Lars 
Jensen utreder bostadstrycket som funktion av utsugsfläktsflöde för att ta fram riktlinjer för vilka 
flöden hos fläkten som kan fungera vid ett givet läckageflöde från bostaden. I Figur 1 visas en bild 
med ett flödesdiagram och fläktkurvor från artikeln som illustrerar en utsugsfläkt med tre olika 
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hastighetsnivåer. Fläkten ger maximalt 45, 67 respektive 90 l/s sekund för de olika 
hastighetsnivårena. X-axeln är ventilationsflöde och y-axeln är trycket i pascal.   
 
 
Figur 1 visar exempel på en utsugsfläkt med tre olika hastigheter. Bilden är tagen från Artikeln Separata spisfläktar – ett ventilations- och 
brandskyddsproblem? skriven av Tomas Fagergren och Lars Jensen i tidningen Bygg & Teknik år 2017. 
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I artikeln av Fagergren och Jensen utreds vidare för vilken kapacitet hos en utsugsfläkt som 
undertrycket i bostaden riskerade att överstiga 50 Pascal; vid detta tryck så riskerar frånluften att 
byta riktning även i normalfallet. I beräkningarna har ventilationsflödet antagits var 25 respektive 30 
liter för till- respektive frånluft. I Figur 2 redogörs hur bostadstrycket varierar som funktion av 
flödet från en utsugsfläkt vid sex olika läckageflöden (0-160 l/s) där fläkten har tre olika 
hastighetsnivåer. Figur 1 och Figur 2 är tagna från artikeln Separata spisfläktar – ett ventilations- och 
brandskyddsproblem? skriven av Tomas Fagergren och Lars Jensen i tidningen Bygg & &Teknik i 
september år 2017.  
 
 
Figur 2 visar hur bostadstrycket varierar som funktion av utsugsfläktsflöde vid sex olika läckageflöden (0-160 l/s). Utsugsfläkten kan anta 
tre olika hastigheter. Bilden är tagen från Artikeln Separata spisfläktar – ett ventilations- och brandskyddsproblem? skriven av Tomas 
Fagergren och Lars Jensen i tidningen Bygg & Teknik år 2017. 
Figur 2 visar att endast med läckageflöde 80 och 160 liter per sekund kan undertrycket orsakat av 
utsugsfläkten, oavsett hastighet, ej överstiga 50 Pascal för vald fläkt.  
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2.2.3 Kolfilter 
Kolfilterfläktar eller recirkulerande köksfläkt transporterar inte bort matoset via imkanal eller det 
centraliserade ventilationssystemet. Istället renas luften via ett kolfilter som fångar upp partiklar och 
luften stannar kvar inne i lägenheten. Fläktarnas förmåga att reducera matos vi matlagning skiljer sig 
mellan olika fabrikat, men kan variera från 50-90 %. Kolfiltret behöver bytas kontinuerligt för att 
funktionen ska säkerställas, där tidsintervallet beror på fabrikat och hur ofta man lagar mat (Svensk 
ventilation [6], 2017). Eftersom inget forcerat flöde genereras skapas inget undertryck i lägenheten. 
 
2.2.4 Sammanställning köksventilation 
Nedan, i Tabell 1, redovisas en sammanställning av för- och nackdelar med olika typer av 
köksventilation. De för- och nackdelar som är gemensamma för minst två av typerna redovisas ej.  
 
Tabell 1 redovisar för- och nackdelar med olika köksventilationsanordningar för centraliserat ventilationssystem i flerbostadshus med fläktar i 
drift. För- respektive nackdelar som är gemensamt för någon utformning påpekas inte i tabellen.  
 Fördelar Nackdelar 
Utsugsfläkt - Kan generera stora 
luftflöden, vilket skapar 
goda förutsättningar för att 
matos inte ska spridas i 
lägenheten. Den höga 
kapaciteten innebär att 
avståndet mellan spis och 
köksfläkt kan ökas, vilket ger 
extra frihetsgrader vid 
installation.   
- Uppvärmd inomhusluft går 
förlorad, vilket ger sämre 
värmeekonomi. 
- Separat imkanal från varje 
lägenhet krävs, vilket kan vara 
platsineffektivt. 
- Stora undertryck vid forcering 
kan skapa ofrivilligt läckage 
mellan  lägenheter och ökad 
risk för brandgasspridning på 
grund av tvärströmning. 
Imkåpa - Ingen värme går förlorad då 
luften går via det centrala 
aggregatet.  
- Små undertryck vid forcering 
kan skapa ofrivilligt läckage 
mellan  lägenheter och ökad 
risk för brandgasspridning på 
grund av högre tryckfall i 
samlingskanal.  
Kolfilter - Skapar inga undertryck vid 
användning och påverkar 
därför inte det centrala 
ventilationssystemet. 
- Kräver arbetsinsats av 
lägenhetsinnehavaren samt att 
nya filter måste köpas med 
jämna mellanrum.  
- Matoset ventileras inte ut, vilket 
innebär att funktionen kan vara 
bristfällig. 
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2.3 Beräkningsteori kring brand och ventilation 
Nedan presenteras beräkningsteori kring brand och ventilation. Inom ramarna för detta 
examensarbete kommer endast kapacitetsfallet vid verifiering undersökas. Det andra fallet som 
avser att undersöka om temperaturen blir för hög vid fläkten kommer inte att undersökas vidare i 
detta examensarbete.  
 
2.3.1 Brandflöde 
Vid brand frigörs energi främst i form av konvektion och strålning. Energin som frigörs leder till att 
luften utvidgas enligt allmänna gaslagen. Den volymutvidgning som uppstår när luften värms upp 
vid konstant tryck kallas för brandgasflöde, eller endast brandflöde. Volymutvidgningen som 
genererar brandflödet är direkt proportionell mot brandeffekten, och en tumregel är att 
brandeffekten 1 MW ger ett brandflöde på ungefär en kubikmeter per sekund . Brandflödet skattas 
dock vanligtvis enligt Ekvation 2 nedan, där faktorer som tillväxthastighet, rumsarea och rumshöjd 
avgör det maximala brandflödet för brandcellen. Ekvationen som presenteras bygger på en 
korrelation framtagen av Lars Jensen som bygger på en enklare tvåzonsmodell (Jensen, 2006). 
 
𝐵𝑓 = 0,0081𝛼
0,4231𝐴0,5009ℎ1,0394 
 
Ekvation 2 estimerar brandflöde i brandrummet under tryckuppbyggnadsfasen. 
    
 
Där:  
 
Bf är brandflödet  [m3/s] 
α är tillväxthastighet  [W/s2] 
A är     [m2] 
h är rumshöjd  [m]  
 
2.3.2 Brandtryck 
Luftens volymutvidgning i brandrummet, det så kallade brandflödet, genererar ett övertryck i det 
brandutsatta utrymmet enligt allmänna gaslagen. Hur stort övertryck som uppstår beror av flera 
parametrar. Faktorer som utrymmets storlek, ventilationssystemets utformning och husets 
konstruktion - och därmed läckaget - är exempel på parametrar som avgör hur stor 
tryckuppbyggnaden blir vid en brand. Brandtrycket kommer vid brand att öka successivt när 
branden tilltar. Tryckuppbyggnaden pågår tills dessa att branden avtar på grund av exempelvis att 
sprinkler aktiveras eller otillräckligt med syre. Tryckuppbyggnaden kan alternativt upphöra om 
utrymmet tryckavlastas. Tryckavlastningen kan uppstå genom anordningar avsedda för detta, eller 
genom fönsterkollaps (Jensen, 2010). I Boverkets riktlinjer för analytisk dimensionering (BBRAD) 
anges att ett maximalt tryck om 1500 Pascal utgör den övre gränsen för hur stor 
tryckuppbyggnaden kan förväntas bli. 
 
2.3.2.1 Uppmätta brandtryck i fullskaleförsök 
I en finsk studie av Simo Hostikka och Rahul Kallada Janardhan från 2017, Pressure management in 
compartment fires, har tryckuppbyggnaden vid brand studerats i fullskaleförsök. Studien initierades 
efter att den finska räddningstjänsten vid en övning under 2014 inte kunnat öppna en inåtgående 
dörr på grund av det övertryck som uppstått i det brandutsatta utrymmet. I fullskaleförsöken 
genomfördes 13 försök i en lägenhet där brandeffekten och tryckfallet vid ventilationsdonen 
varierades. Fastigheten där fullskaleförsöket genomfördes byggdes under 1970, och storleken på 
lägenheten uppmättes till 58,6 m2 (Hostikka & Janardhan, 2017).  
 
Resultaten i de fullskaliga försöken visar att övertrycket i en lägenhet vid brand kan bli fler hundra 
Pascal. I Figur 3 redovisas de uppmätta trycken från en försöksserie, test 2-10, där 3,0 liter heptan 
förbrändes i ett 0,7x0,7 m stort kärl. I försöken varierades frånluftsdonets utformning där donet 
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dels var bortplockat, normalt, och väl igensatt. Figur 3 visar att utformningen av frånluftsdonet har 
stor påverkan på det uppmätta brandtrycket. I försök 11-13 genomfördes försök med en madrass 
av polyerethanskum. 
 
Figur 3 visar brandtrycket som funktion av tiden. Resultaten är från en finsk studie med fullskaleförsök. Branden är en pölbrand av heptan i 
ett 0,7x0,7 m stort kärl med 3,0 liter bränsle. I de olika försöken varieras frånlutsdonet som helt öppet, normalt och stängt (Hostikka & 
Janardhan, 2017).  
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Figur 4 visar effektutvecklingen från branden i försök 8. Effekten beräknades utifrån massavbrinningen genom att placera kärlet på en våg 
som kontinuerligt registrerade massavbrinningen (Hostikka & Janardhan, 2017). 
Man kan tydligt se tre olika faser i Figur 3. Den tidiga fasen då trycket ökar då den konvektiva 
värmeutvecklingen från branden är större än förlusterna via väggar och tak. Detta innebär att 
energin inom kontrollvolymen ökar, och således kommer temperaturen och trycket att öka enligt 
allmänna gaslagen. I den andra fasen då tryckskillnaden mellan ute och inne är liten trots att 
branden fortgår, så är värmeförlusterna via väggar och tak ungefär lika stor som den tillförda 
konvektiva värmen från branden. I detta skede har systemet nått termodynamisk jämvikt, då den 
tillförda energin från banden inom kontrollvolymen är lika stor som de förlusterna som sker genom 
kontrollvolymens omslutande area. När branden sen slocknar är temperaturen fortfarande hög i 
brandrummet varför förlusterna till omgivningen är stora och således uppstår ett undertryck se 
Figur 5 nedan. Tryck- och temperaturskillnader i systemet uppstår således för att den 
termodynamiska processen inom systemet är icke-kvasistatiskt.  
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Energiförlusterna i Figur 5 kan förklaras med hjälp av Ekvation 3 nedan. Ekvationen baseras på 
antagandet att väggens insida har samma temperatur som den omgivande luften. Detta kommer 
dock att underskatta värmeförlusterna, då väggarnas temperatur förväntas vara oförändrade i det 
tidiga skedet.  
 
𝑞"̇ =
1
√𝜋
√
𝑘𝜌𝑐𝑝
𝑡
(𝑇1 − 𝑇2) 
 
Ekvation 3 visar värmeförlust över ett termiskt trögt väggelement (Quintiere, 2000).  
 
Där:  
 
𝑞"̇ är värmeförlusten per tids- och ytenhet        [W/m2] 
k är värmeledningsförmåga                               [W/m*K) 
𝜌 är väggens densitet    [kg/m3] 
cp är specifik värmekapacitet    [J/kg*K]  
t är tid      [s] 
Fas 1 
?̇?𝑐 > ?̇?𝑙𝑜𝑠𝑠 
𝑃𝑖𝑛𝑛𝑒 > 𝑃𝑢𝑡𝑒 
𝑇𝑔 > 𝑇𝑎 
ℎ𝑑 > ℎ𝑏𝑔𝑙 
 
Fas 2 
?̇?𝑐 ≈ ?̇?𝑙𝑜𝑠𝑠 
𝑃𝑖𝑛𝑛𝑒 ≈ 𝑃𝑢𝑡𝑒  
𝑇𝑔 ≫ 𝑇𝑎 
ℎ𝑑 ≈ ℎ𝑏𝑔𝑙  
 
Fas 3 
?̇?𝑐 < ?̇?𝑙𝑜𝑠𝑠 
𝑃𝑖𝑛𝑛𝑒 < 𝑃𝑢𝑡𝑒 
𝑇𝑔 > 𝑇𝑎 
ℎ𝑑 ≈ ℎ𝑏𝑔𝑙  
 
Figur 5 visar de tre olika faserna under brandförloppet och visar skillnader i tryck och energiförluster via omslutande ytor. rummen i figuren är 
tagna från Enclosure fire dynamics (Quintiere, 2000) 
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T1 är temperaturen på innerväggen                   [K] 
T2 är temperaturen på ytterväggen                    [K] 
 
I Figur 6 visas temperaturgradienten i en termisk trög vägg som till exempel betong där Tg är 
temperaturen på innerväggen. Värmeförlusterna går till att värma upp väggen, se Ekvation 3. 
 
 
 
Figur 6 visar temperaturgradienten i en termiskt trög vägg i det tidiga skedet innan stationära förhållanden råder (Quintiere, 2000).  
 
2.3.2.2 Uppmätta brandtryck i FDS 
I detta kapitel kommer brandtryck uppmätta i FDS att presenteras. Dessa försök har utförts av 
Wahlqvist & van Hees, 2017 och återfinns i artikeln Evaluating methods for preventing smoke spread 
through ventilationsystems usingfire dynamics simulator. I Tabell 2 nedan presenteras de läckage som 
användes vid FDS-simuleringarna.  
 
Tabell 2 visar olika läckage som använts vid FDS-simuleringar (Wahlqvist & van Hees, 2017). 
 
 
I Figur 8 nedan visas uppmätt HRR (Heat release rate) sett över tid med en snabb tillväxthastighet. 
Branden som har använts tillåts stiga till en HRR om 5000 kW och är 4 m2 till ytan (Wahlqvist & 
van Hees, 2017). Det ska dock nämnas att branden aldrig uppnår sådana HRR-värden, utan snarare 
följer Figur 7 nedan.  
 
 
Figur 7 visar uppmätt heat release rate (HRR) i FDS sett över tid för en brand med snabb tillväxthastighet (Wahlqvist & van Hees, 2017). 
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I Figur 8 nedan visas tryck i rummet vid brand sett över tid för olika läckageflöden. Det ska nämnas 
att HRR skiljer sig lite mellan de olika läckagen, de tätare rummen har lite lägre HRR (i 
storleksordning 300 kW mellan otätaste till tätaste rummet). Detta beror på att de tätare 
lägenheterna bygger upp trycket fortare och därmed aktiverar backströmningsspjället tidigare vilket 
gör att branden inte kan få lika mycket syre som den kan vid de otätare rummen (Wahlqvist & van 
Hees, 2017).  
 
 
Figur 8 visar tryck i brandrummet sett över tid vid olika läckage (Wahlqvist & van Hees, 2017). 
 
2.3.3 Brandtemperatur 
Under ett brandförlopp i en brandcell kommer temperaturen i rummet succesivt att öka. Hur fort 
temperaturen ökar beror på flertalet faktorer. I en arbetsrapport av Lars Jensen från 2006 
presenteras en korrelation av rumstemperaturen i brandrummet under tryckuppbyggnaden innan 
tryckavlastning sker genom fönsterkollaps, se Ekvation 4 nedan. Korrelationen bygger på en enkel 
tvåzonsmodell (Jensen, 2006). Temperaturen kan alternativt antas var maximalt 350 °C under 
tryckuppbyggnadsfasen enligt de allmänna råden för analytisk dimensionering (Boverket, 2013).  
 
 
𝑇𝑏 = 409,33 ∝
0,0695 𝐴0,0054ℎ−0,0736  
 
Ekvation 4 estimerar temperatur i brandrummet under tryckuppbyggnadsfasen 
Där:  
 
Tb är temperatur i brandgaslagret  [K] 
α är tillväxthastighet   [W/s2] 
A är golvarea    [m2] 
h är rumshöjd   [m] 
 
Figur 9 nedan visar temperaturen i brandrummet som funktion av tre olika tillväxthastigheter 
utifrån Ekvation 4. 
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Figur 9 visar temperaturen i brandrummet som funktion av tillväxthastighet och lägenhetsstorlek med rumshöjden 2,5m 
 
2.3.4 Läckage 
Konstruktion av innerväggar och klimatskal vid brand är väsentlig för att bedöma om risk för 
brandgasspridning via ventilationssystemet föreligger. Desto tätare den omslutande konstruktionen 
av brandcellen är, desto högre brandtryck kan uppstå vid brand. Eftersom krav på högre 
energiprestanda och komfort länge präglat val av konstruktionsmaterial i ytterväggar, har moderna 
hus idag ofta väldigt täta klimatskal. Således kan nybyggda lägenheter ofta skapa problematik 
eftersom stora brandtryck kan uppstå i ett tidigare skede, då effekten från branden fortfarande är 
liten.  
 
2.3.5 Kanalbrandflöde 
Vid en lägenhetsbrand kommer den frigjorda energin bidra till att temperaturen ökar vilket 
genererar ett så kallat brandflöde. Kanalbrandflöde definieras som den andel av brandflödet som 
inte läcker ut genom otätheter i brandcellen. För att kunna beräkna hur mycket brandgaser som 
kommer tryckas in i ventilationssystemet bör man utreda ifall strypningar så som don och imkåpor, 
kan antas vara intakta. Ett avbrunnet don minskar motståndet, och således kommer större mängder 
varma brandgaser kunna ta sig in i ventilationssystemet, och kanalbrandflödet ökar (Olsson, 2016). 
Statistiken i Figur 14 och Figur 16 visar att cirka 30 procent av bränder i flerbostadshus startar vid 
spisen, och att cirka tio procent av dessa sprider sig från startföremålet.  
 
Ett ventilationsdon i plast kan antas vara intakt under tryckuppbyggnadsfasen eftersom 
temperaturerna är förhållandevis låga. För att ett don ska kunna brinna av under 
tryckuppbyggnadsfasen krävs rimligtvis att branden är placerad så att föremålet befinner sig i själva 
förbränningszonen bland lågorna. I Figur 16 ovan framgår det tydligt att spisbränder i 
flerbostadshus är vanligt förekommande, och att dessa inte sällan sprider sig till andra föremål. 
Därför kan det anses vara rimligt att ta hänsyn till huruvida en imkåpa riskerar att brinna upp och 
minska tryckfallet under tryckuppbyggnadsfasen. Kanalbrandflödet skattas enligt  
Ekvation 5 nedan: 
 
𝐾𝑎𝑛𝑎𝑙𝑏𝑟𝑎𝑛𝑑𝑓𝑙ö𝑑𝑒 = 𝐵𝑟𝑎𝑛𝑑𝑓𝑙ö𝑑𝑒 − 𝐿ä𝑐𝑘𝑎𝑔𝑒𝑓𝑙ö𝑑𝑒 
 
Ekvation 5 Kanalbrandflöde 
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2.3.6 Sannolikhetsberäkning av forceringsgrad 
För att fastställa hur stor andel lägenheter som har forcerade flöden vid en given tidpunkt används 
binomialfördelning, se Ekvation 6 nedan. När andelen lägenheter ökar, kommer också antalet 
forcerade lägenheter att öka. Dock kommer den procentuella andelen minska när antalet lägenheter 
ökar.  
 
Pr(𝑋 = 𝑘) = (
𝑛
𝑘
)𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘 
Ekvation 6 Binomialfördelning 
Där: 
n är antalet möjliga utfall 
k är antalet faktiska utfall 
p är sannolikheten i decimalform 
 
För att uppskatta hur stor andel (p) flöden som är forcerade används statistik för när människor 
intar måltid eller fikar, se Matlagning och forcerad ventilation.  
 
För att fastställa sannolikheten att en given lägenhet använder sig av ett forcerat flöde en given 
tidpunkt antogs först att sannolikheten varierade enligt en normalfördelning sett från dag till dag. 
För att få fram normalfördelningen krävs beräkning av skattning och standardavvikelse. Ekvationen 
nedan ger ett 95 % konfidensintervall.  
 
 
𝑃 = 𝑝∗ ± 1,96 ∗ √
𝑝∗(1 − 𝑝∗)
𝑛
 
Ekvation 7 Normalfördelning 
 
Där: 
 
P är sannolikheten 
p* är skattad sannolikhet 
n är totala antalet uppmätta värden 
1,96 multiplicerat med standardavvikelsen ger ett 95 % konfidensintervall 
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3 INTERVJUSTUDIE 
I detta kapitel redogörs metodik, resultat och analys över intervjustudien. 
 
3.1 Metod intervjustudie 
Som en del av examensarbetet har en intervjustudie genomförts för att få en uppfattning om hur 
projektörer i branschen tar hänsyn till osäkerheterna kopplat till forcerade flöden i flerbostadshus. 
Målet med intervjuerna har dels varit att kartlägga aktörers tillvägagångsätt, men även identifiera 
skillnader och likheter i deras respektive tillvägagångsätt. Intervjustudien ligger också till grund för 
vidare diskussion i rapporten. Intervjuerna har identifierat vilka utmaningar som finns i praktiken 
och huruvida det råder konsensus mellan olika projektörer inom branschen. Frågorna till intervjun 
tillsammans med en lätt introduktion som samtliga deltagare fick ta del av listas nedan: 
 
Urvalsprocessen av deltagarna till intervjustudien gjordes via e-post. De som kontaktades var 
brandkonsultföretag som vi i något sammanhang stött på tidigare. Sammanlagt kontaktades 17 
företag via mejl, där nio senare deltog i intervjun. Samtliga intervjuer genomfördes med endast en 
representant från respektive företag. Längden på intervjuerna varierade något, där den längsta var 
knappt 30 minuter. I genomsnitt varade intervjuerna i cirka 25 minuter. Samtliga deltagare förutom 
en intervjuades över telefon, den sista intervjun genomfördes fysiskt.  
 
3.2 Resultat intervjustudie 
Nedan presenteras en sammanställning av de olika deltagarnas svar på respektive fråga, där de 9 
olika deltagarna från de 9 olika företagen presenteras anonymt, respektive fråga finns redovisade i 
Bilaga A – Intervjustudie. På fråga 1 presenteras en sammanvägning av de olika deltagarnas åsikter 
medan på fråga 2-6 så presenteras respektive deltagares åsikt separat och väldigt kortfattat. 
Resultaten från intervjustudien finns redovisade i sin helhet i  
Bilaga A – Intervjustudie.  
3.2.1 Fråga 1: Erfarenhet i branschen 
Deltagarna som medverkade i intervjun var samtliga brandkonsulter på olika företag av olika 
storlek, de har alla någon form av erfarenhet av verifiering av fläktar i drift. Erfarenheterna som 
brandkonsult varierade hos deltagarna mellan 3-13 år, där de flesta hade jobbat runt 4 år.  
 
De allra flesta deltagarna arbetade med fläktar i drift och ventilationssystem i någon form dagligen 
eller åtminstone varje vecka. Detta med undantag av en deltagare som främst arbetade med 
verifiering av brandgasfläktar och som lade uppskattningsvis ca 5 % av sin tid på detta.   
 
3.2.2 Fråga 2: Trenden kring separata ventilationssystem 
Hur upplever du eller har du någon uppfattning om ifall separata ventilationssystem vid nybyggnation av 
flerbostadshus blir vanligare eller minskar? 
 Det blir något vanligare, men inte vanligt. 
 Det minskar, förekommer i väldigt små hus. 
 Det blir vanligare, men ökar inte särskilt mycket. 
 Det verkar bli vanligare 
 Lite vanligare senaste 2 åren. 
 Ingen trend, det förekommer mest i små hus vid ombyggnation 
 Det används vid ombyggnation.  
 Stort på 80-talet, men dog sen ut. Ingen direkt ökande trend idag.  
 Skulle nog inte säga att det ökar, snarare att det eventuellt minskar. 
Vad tror du driver denna trend? 
 Pengar styr alltid. Entreprenör, konsult, bjälklag, fasader, schaktlösningar styr också valet. 
20 
 
 Separata ventilationssystem är ej ekonomiskt på sikt, svårt att uppfylla energikraven. 
 Det sparar schaktplats, exempelvis. 
 Eventuellt billigare, mindre styrningar. 
 Separata ventilationssystem används oftast vid ombyggnation, av smidighetsskäl. Då oftast 
hos små hus. Ökning beror på att separata system blivit bättre generellt.  
 Smidigt. Blir dyrt vid nybyggnation. 
 Framförallt drift och underhållskostnader gör att det inte är lika aktuellt.  
 Kostnader, man vill kunna bevaka energikostnader etc.  
 
3.2.3 Fråga 3: Byggnadens förväntade forceringsgrad 
Tar ni hänsyn till att flöden kan vara forcerade? Hur stor andel? 
 Ja, det är en viktig faktor. 60 % stamvis. 
 50 % är branschpraxis. 
 50 %. Förr använde vi 70 %, men ventilationsprojektörerna använder 50 %, så nu gör vi 
också det.  
 Vet ej, har inte gjort den typen av beräkningar 
 50 %, samma som ventilationsprojektörerna. 
 60-80 % beroende på systemutformning. Viktigt att vara konservativ. 
 50 % 
 Det finns en sammanlagringsfaktor grundad på mycket statistik som vi använder, skiljer sig 
med antal lägenheter.  
 minst 50 % i kapacitetsfallet. 
Hur många fall kan vi räkna med att vi täcker in när vi dimensionerar ett system? 
 Vi överdimensionerar otroligt. Många säkerhetsfaktorer.  
 Räknar man med 50 % är man på den säkra sidan. Mer än 50 % är väldigt ovanligt 
förekommande. 
 50 % bör täcka in merparten, 80-90% av tiden uppskattningsvis. 
 Täcker man in 95 % av tiden bör det räcka med råge. 
 50 % bör täcka en klar majoritet, gissningsvis 99 % av tiden. 
 Täcker in alla fall i princip.  
 Man skulle kunna ta större andel, men ger relativt liten skillnad i beräkningarna.  
 [Inget svar] 
 Vet ej, men att alla lagar mat exakt samtidigt känns osannolikt. Måste sätta en gräns. Många 
andra konservativa antaganden  
Känner du till om det finns några risker med att överskatta forceringsgraden? 
 Risken är att vi överdimensionerar, vilket ökar kostnaderna. 
 [Inget svar] 
 Det finns inga risker 
 Det kan bli ökade undertryck 
 Beror på om det är F-system eller FT-system 
 Kanske, de är huvudsakligen ekonomiska. De kan också bli problematiskt om olika 
projektörer dimensionerar med olika värden. 
 Det finns ingen risk. 
 Risken är att vi överdimensionerar och att det därmed blir dyrt.  
 Risken är att man som företag tappar konkurrenskraft om man räknar onödigt 
konservativt, eftersom det ofta innebär högre kostnader att bygga. 
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3.2.4 Fråga 4: Vikten av att räkna på forceringsgrad och andra osäkerheter 
Anser du att just detta med forceringsgrader är värt att studera ytterligare, eller finns det andra kunskapsosäkerheter 
eller naturliga variationer som du tror har större inverkan vad gäller risken för brandgasspridning via 
ventilationssystem med fläktar i drift? 
 Det är värt att titta mer på. Andra osäkerheter finns också som beräkningsprogram, 
temperatur i system, kanalers temperaturtålighet, brandtryck, avbrunna imkåpor etc.  
 Forcerade flöden är intressant eftersom det skiljer sig från fall till fall. Vidare så är 
beräkningsprogrammen ej optimala och innebär osäkerheter. 
 Forceringsgrad har stor betydelse och är viktig faktor, men inte störst. Injusteringsspjäll har 
en enorm betydelse på samlingskanal. Fasadläckage påverkar också mycket. 
 Brandtryck är den största osäkerheten. Allting ska dock tas hänsyn till. Känslighetsanalyser 
bör användas för att se vad som påverkar. Klimatskal är svårt att påverka i befintlig 
byggnad. 
 Täthet i fasad är en viktig faktor. Man utgå ofta från schablonvärden.  
 Det är viktigt att ta hänsyn till. Det kan vara svårt att hitta ersättningsluft, eftersom 
ventilationsprojektörer antar öppna fönster vid matlagning, vilket inte brandingenjörer får 
göra. Detta kan medföra risk för tvärströmning.  
 Det finns andra kunskapsosäkerheter också. Till exempel brister i beräkningsprogram och 
fasadtäthet som är den mest osäkra. 
 Man ska inte gräva ner sig så mycket i det, det slår nog väldigt lite. Den största osäkerheten 
är nog läckage externt och internt.    
 Det är intressant. Det borde finnas riktlinjer för detta i BBRAD. Annan osäkerhet som har 
stor betydelse är huruvida imkåpor är avbrunna.  
 
3.2.5 Fråga 5: Utsugsfläktar och möjlighet att göra dessa strömlösa 
Vid nybyggnation av flerbostadshus förekommer ibland att byggherren väljer att använda separata utsugsfläktar till 
lägenheter (av villa variant, separat imkanal, separat fläktmotor). Dessa fläktar brukar generellt ha väsentligt högre 
effekt än imkåpor som kopplas till det gemensamma ventilationssystemet. Behandlas dessa på samma sätt som 
imkåpor? 
 Det är två helt olika saker, och behandlas därför olika. 
 Det är svårt att modellera. Det blir problematiskt med täta fasader. 
 Nej, de skiljer sig. Separata utsugsfläktar medför risk för rundgång om de är påkopplade på 
det gemensamma systemet.  
 Ja, om de har högre kapacitet. 
 De behandlas annorlunda. Generellt behöver man större marginal med utsugsfläktar då det 
är svårare att räkna hem. 
 De måste behandlas annorlunda. 
 Vi utgår från en standardfläkt och testar idag så att en lägenhet inte får för stora undertryck 
vilket kan leda till försvårad utrymning.  
 De behandlas på olika sätt. 
 Nej det blir ju andra typer av beräkningar. Omvänt kan man säga. Risk för rundgång. 
Har du varit med i något projekt där möjligheten att göra fläktarna strömlösa har tillämpats? 
 Nej, jag har däremot tagit bort lösningen. Man vill undvika fler tekniska system pga. 
bristande underhåll. 
 Det är svårt att få byggherren att gå med på lösningen. Det krävs kabelskydd och 
styrningar.  
 Ja, i två projekt. 
 Nej.  
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 Har hänt, när man inte kan räkna hem det. Det är dock en dyr åtgärd. Den kan tillämpas 
om man inte hittar någon annan lösning. 
 Har föreskrivit, men det brukar bli annan lösning. Det krävs mycket detektion och det är 
en dyr åtgärd.  
 Jag har ej tillämpat, lösningen kan ge en extra felfaktor. Man vill inte ha fler styrningar. 
Sedan finns det en risk för fellarm med kanalrökdetektor vid matlagning. 
 Nej det är ingen bra lösning. Brukar säga att om man kan räkna hem så det inte sker 
tvärströmning vid normal drift så är det inga större problem att lösa brandbiten. 
 Nej. Låter som någonting man skulle kunna kolla på, absolut. 
 
3.2.6 Fråga 6: Systemets tillförlitlighet  
Tror du att ventilationssystem med fläkt i drift med dagens krav och projekteringsmetoder har tillräckligt hög 
tillförlitlighet vid brand under byggnadens totala livslängd?  
 Helt okej, jämfört med annat brandskydd, dock bristande underhåll som påverkar 
tillförlitligheten. Systemet kan förändras utan att det märks när byggnaden är i drift. 
 Dagens system fungerar uppskattningsvis i 99 % av fallen. Tappar du ventilationen förlorar 
du ditt skydd, och då märks det. Oavsett om fläkten går i läge brand eller ej finns ett visst 
skydd.  
 Tillförlitligheten är ej optimal, men många säkerhetsfaktorer har man i sina beräkningar. 
Min magkänsla är att vi klarar oss i den omfattningen att personer ej kommer till skada.  
 Vet ej hur hög tillförlitligheten är. Det finns osäkerheter i varje led.  
 Tillräcklig tillförlitlighet förutsatt att systemet underhålls över tid. Brister i underhåll är 
dock inte unikt för ventilationssystem, utan gäller brandskydd generellt.  
 Med viss tveksamhet. 
 Tillförlitligheten är hög, spridning är ovanligt. 
 Beror på vad man jämför med, i jämförelse med spjäll har fläkt i drift hög tillförlitlighet.  
 Beror på typ av system, skulle jag säga, systemets ålder och utformning. Tillförlitligheten, 
tror jag, minskar med mycket styrningar. 
Hur hög behöver tillförlitligheten vara för att den ska anses vara acceptabel?  
 - 
 Är tillförlitligheten över 95 % är det acceptabelt. 
 Är tillförlitligheten högre än 95 % är det acceptabelt 
 Kommer man upp i tillförlitlighet på 90 % får man vara nöjd. 
 Jag tror inte tillförlitligheten är lika hög som för t.ex. sprinkler. Kommer man upp i värden 
över 90 % så är det väldigt bra. 
 Jättesvår fråga. Beror på hur systemet ser ut. Förutsättningarna kan vara olika bra om 
ventilationsbrandskyddet fallerar. Jag tror tillförlitligheten för fläkt i drift är högre än för 
t.ex. sprinkler, eftersom systemet normalt är aktivt. Tillförlitligheten är högre om man 
använder sig av aggregatets vanliga fläkt.  
 Tillförlitligheten i systemet bör inte vara sämre än i det fall man tillämpar förenklad 
dimensionering. Med förenklad dimensionering är tillförlitligheten markant högre än med 
fläkt i drift. 
 Tillförlitligheten ska vara 100 %. Brandgasspridning i flerbostadshus kan leda till 
katastrofala konsekvenser. 
 Det är ingen som vet, det är mer en politisk fråga.  
 Svårt att svara på. Även utan brandläge har man ofta ett visst skydd under en viss tid. Jag 
anser att tillförlitligheten för sprinkler bör vara högre, vilket kan låta kontroversiellt.  
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Vilken eller vilka åtgärder tror du skulle medföra att ventilationssystem med drift får högre tillförlitlighet vid brand? 
 Tydlighet vid testning och underhåll. Brister ligger i utförandekontroll. 
 Provning av brandfunktioner kan vara bristfälliga i förvaltningsskede. Brandfunktioner kan 
bli åsidosatta. 
 Kvalitén på besiktningar skiljer sig i landet. Hårdare kontroll innan byggnaden tas i drift. 
Detta skulle ställa högre krav på oss som genomför beräkningarna. Mer omfattande 
redovisning av resultat från beräkningarna. 
 Kontroller under byggnadens livslängd och bättre dokumentation. 
 Så få styrfunktioner som möjligt för att få ett robust system, eftersom underhållet inte alltid 
sköts. 
 Mer självverkande system, färre styrningar. 
 Utforma systemet med fläkten på högsta våningsplanet, ej i källaren. 
 Koppla in mindre styrsamband och se till att det inte sker någon tvärströmning vid vanlig 
drift.  
 Hårdare krav på styrningar, hårdvarustyrd med relä. Så att det inte finns risk att de 
programmeras om under byggnadens livslängd. 
3.3 Analys intervjustudie 
Urvalsprocessen för intervjudeltagarna utfördes genom att brandkonsultföretag som vi kände till 
kontaktades. Detta kan därför medföra att intervjustudien inte helt återspeglar branschens kunskap 
kring ventilationsbrandskydd med fläktar i drift. Det kan tänkas att de som deltar förmodligen anser 
att deras kunskap är tillräckligt god för att ställa upp på en intervju inom ämnet.   
 
Analysen på intervjustudien kommer ske utifrån varje fråga som ställdes under intervjun, dessa 
frågor finns redovisade i detalj i Bilaga A – Intervjustudie.  
 
3.3.1 Fråga 1: Erfarenhet i branschen 
Den målgrupp som har valts till intervjun är medvetet snäv, detta då det visats sig att det ofta är en 
person per företag som främst arbetar med ventilationsbrandskydd i större utsträckning. 
Anledningen till att just dessa personer valdes är för att deras åsikt förväntas ha stor inverkan vid 
projektering av fläkt i drift, varför det ansågs relevant att se om och hur de olika personernas åsikter 
skiljde sig från varandra. Detta urval kanske inte ger en särskild nyanserad bild över 
ventilationsbrandskydd men det upplevdes vara mest relevant att se hur de mest rutinerade på varje 
företag tänkte då de anses kunna återspegla hur respektive företag projekterar.   
 
3.3.2 Fråga 2: Trenden kring separata ventilationssystem 
Intervjustudien visade att decentraliserad ventilation med separata aggregat fortfarande är ovanligt 
vid nybyggnation av flerbostadshus om inte antalet lägenheter är få. Även om en viss del av 
deltagarna påpekat att separata system ökat något på sistone, så är det vanligast vid ombyggnation 
och renoveringar.  
 
Anledningen till att detta studerades var för att undersöka huruvida våra observationer i 
litteraturstudie och fallstudier i arbetets början kunde vara en ökande trend för de separata 
systemen i flerbostadshus. Tesen var att de höga kraven på ventilationsbrandskyddet med komplexa 
lösningar och många styrningar fått branschen att gå mot enklare lösningar för att uppfylla kraven.  
Det visade sig dock i intervjustudien att flerbostadshus fortfarande oftast förses med centrala 
ventilationssystem. Anledningen till att centrala system fortfarande föredras ligger främst i det 
ekonomiska snarare än det tekniska och då separata system används vid ombyggnationer och 
renoveringar är det oftast av smidighetskäl.  
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3.3.3 Fråga 3: Byggnadens förväntade forceringsgrad 
De flesta av deltagarna svarade här väldigt snarlikt och lade sig på en forceringsgrad kring 50 %, om 
det varierade åt något håll så valde deltagarna snarare en högre forceringsgrad än en lägre 
forceringsgrad. Som motivering till varför just de här forceringsgraderna valts sades ofta att det är 
schablonvärden som används i branschen alternativt att det är samma som ventilationsprojektören 
använder.  
 
När sedan frågan ställdes om hur stor andel fall som den antagna forceringsgraden bör täcka in så 
svarade samtliga deltagare att andelen kan förväntas vara hög. Den här frågan blev lite märkligt 
ställd och gav tyvärr lite tolkningsutrymme vilket gav lite olika svar, men de som svarade på det 
frågan syftade till var överens om att en stor andel fall täcks in vid deltagarnas respektive antagna 
forceringsgrad. De deltagare som inte förstod frågan svävade iväg litegrann och diskuterade vilka 
brandscenarier som ett system med fläkt i drift ska kunna ta hänsyn till och landade i slutsatsen om 
att systemet bör täcka in samtliga fall. Detta är ändå en intressant slutsats som går i linje med de 
övriga deltagarnas åsikter. En av deltagarna använder orden ”Vi överdimensionerar något otroligt”, 
vilket verkar stämma överens med deltagarnas uppfattning när det gäller just antagandet om 
forceringsgrad och även fläkt i drift i helhet. Denna uppfattning är något som vi i den här rapporten 
kan styrka, där vi statistiskt tar fram vilken forceringsgrad vi kan räkna med ett givet klockslag och 
för ett givet antal lägenheter, se Figur 18. Vi kan se i Tabell 4 att för 20 lägenheter och uppåt så 
krävs endast en forceringsgrad på 30 % för att täcka in 95 % av alla fall. Andelen fall som den här 
forceringsgraden täcker in stämmer väl överens med vad de olika deltagarna i intervjun anser vara 
en hög nivå. I och med detta underlag så borde projektörerna med gott samvete kunna använda en 
lägre forceringsgrad.     
 
Angående ökade risker kring de antagna forceringsgraderna så är det lite spridda åsikter. Några 
säger att det inte finns några ökade risker alls, vissa säger att det kan bli risk för ökade undertryck i 
systemet om vi överdimensionerar medan vissa säger att de risker som tillkommer är enbart 
ekonomiska. Den person som belyste att det finns en risk för undertryck i systemet är också den 
person som arbetat minst med verifiering av fläkt i drift, vilket skulle kunna betyda att den risken 
inte betraktas som så hög av de andra deltagarna. De flesta deltagarna landar ändå i en slutsats om 
att de största riskerna är de ekonomiska, vilket ändå är en nog viktig anledning att försöka få fram 
så korrekta värden som möjligt för att få ner kostnaderna.     
 
3.3.4 Fråga 4: Vikten av att räkna på forceringsgrad och andra osäkerheter 
De flesta ansåg att just detta med forceringsgrad i byggnaden är en viktig parameter att ta hänsyn till 
när man verifierar sitt ventilationssystem med fläkt i drift. En av anledningarna man tycker det är 
värt att studera forceringsgrader ytterligare verkar inte vara för att man nödvändigtvis tror att det 
kommer slå mycket på resultatet utan för att faktorn i sig är väldigt osäker. Man använder sig ofta, 
som vi nämnt tidigare, av schablonvärden och de värden som ventilationsprojektören använder sig 
av. Intresset i att studera forceringsgraderna vidare verkar alltså ligga i att försöka motivera på ett 
bättre sätt varför man ska använda sig av en specifik forceringsgrad och till följd av detta undgå en 
eventuell överdimensionering.    
 
När sedan följdfrågan om vilken övrig faktor som spelar in mest vid dimensionering av fläkt i drift 
sticker främst två stycken faktorer ut ur mängden: fasadläckage och brister i beräkningar från PFS. 
Gällande fasadläckage framhävs främst att däri ligger många osäkerheter, de tidigt ansatta värdena 
som används i beräkningar stämmer inte alltid överens med de uppmätta värdena när byggnaden är 
färdigställd. I PFS så sker de flesta bristerna i programmets uppbyggnad med dess förenklingar och 
antaganden i programmet, snarare än i användarens antaganden. Dessa två faktorer är de som 
deltagarna främst verkar vara intresserade av att utreda vidare. Fler faktorer än de som nämnts ovan 
diskuterades i intervjuerna, några ytterligare som nämns är: injusteringspjäll, temperatur i system, 
kanalers temperaturtålighet, brandtryck och avbrunna imkåpor. Man kan argumentera för att 
troligen samtliga deltagare hade hållit med varandra om att alla faktorer är viktiga, men dessas 
rangordning landar i varje individs bedömning just för att många av dessa inte har utreds särskilt 
djupgående. 
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Med bakgrund av att flera av de här faktorerna är väldigt osäkra och ändå spelar roll vid 
dimensionering av fläkt i drift gör att det kan vara svårt att dimensionera ett system som stämmer 
väl överens med verkligheten. Som många av deltagarna har nämnt så är ofta de antaganden som 
görs på den säkra sidan vilket leder till att systemet kan bli lite överdimensionerat vilket i sin tur kan 
leda till onödigt stora kostnader. Att kunna säkerhetsställa forceringsgraden i byggnaden på ett 
bättre sätt skulle potentiellt kunna vara ett steg på vägen till lägre kostnader.       
 
3.3.5 Fråga 5: Utsugsfläktar och möjlighet att göra dessa strömlösa 
I intervjustudien undersökte vi om deltagarna gjorde skillnad vid beräkningarna när de verifierade 
systemen med separata utsugsfläktar kontra imkåpor kopplade till det centrala ventilationssystemet. 
Samtliga svarade att dessa beräkningar ser annorlunda ut, och att beräkningarna skiljer sig. 
Anledningen till varför vi valde att undersöka detta var för att se om folk var medvetna om att 
dessa bör hanteras på ett annorlunda sätt avseende kapacitetsfallet.  
 
Som en följdfråga till ovanstående stycke ville vi undersöka om deltagarna stött på eller själva varit 
med i projekt där man valt att via detektion gjort fläktarna strömlösa vid brand. Endast två av de 
nio deltagarna hade varit med i projekt där detta tillämpats. Tre andra deltagare berättade att de 
hade föreslagit lösningen i projekteringsstadiet, men att det hade blivit andra lösningar i ett senare 
skede istället. Intervjustudien visade att denna metod avråddes av flera intervjudeltagare. 
Anledningen till detta var främst att det innebar ännu flera styrningar och också ökade kostnader 
för projektet. En person hävdade också att om denna typ av tillämpning krävs för att klara 
brandfallet, föreligger det förmodligen risk att den normala ventilationen inte heller funkar 
tillfredställande. Personen utvecklade inte detta vidare, men vår tolkning av detta är att om 
undertrycket från köksfläkten blir så pass stor att köksfläktar måste göras strömlösa vid brand, är 
nog utformningen av själva systemet fel från början. Undertryck av den storleken kommer med stor 
sannolikhet leda till ofrivilligt läckage internt mellan lägenheterna i normalfallet och vissa fall till och 
med tvärströmning. Systemet bör då istället utformas annorlunda med exempelvis lägre kapacitet på 
utsugsfläkten eller tryckavlastande anordningar.  
 
3.3.6 Fråga 6: Systemets tillförlitlighet 
På frågan kring vad intervjudeltagarna trodde om tillförlitlighet hos system med fläkt i drift med 
dagens krav och dimensioneringsmetoder under byggnadens totala livslängd så fanns en tydlig 
variation. Av resultaten kan vi generellt tyda fyra olika synpunkter i denna fråga. 
 
 De projektörer som anser att tillförlitligheten är hög.  
 De som anser att tillförlitligheten är hög, förutsatt att underhåll och kontroll sköts som det 
ska. 
 De som anser att tillförlitligheten inte är särskilt hög eller ej optimal/tveksam, eftersom 
olika faktorer som t.ex. bristande underhåll och kontroll verkar vara ett problem. 
 De som inte vet hur hög tillförlitligheten är. 
 
Frågan är ju om denna bild faktiskt speglar verkligheten eller om det, precis som frågan är ställd, är 
vad intervjudeltagarna tror om hur verkligheten ser ut. Det faktum att ingen anger att 
tillförlitligheten kan förbättras med ökad kunskap hos projektörerna etc. tyder på att man antar att 
underhåll och kontroll inte genomförs, eftersom en felfungerande brandgasfläkt vid brand kan göra 
att systemet inte alls klarar av att förhindra brandgasspridning mellan lägenheter.  
 
Som en följdfråga till ovanstående stycke frågade vi intervjudeltagarna vad som kan anses vara en 
acceptabel tillförlitlighet i system med fläkt i drift. Av de som faktiskt uttrycker ett exakt svar i 
denna fråga så varierar värdet mellan 90 och 100 %.  
 
En deltagare anger också att tillförlitligheten inte bör vara lägre än i det fallet man tillämpar 
förenklad dimensionering, med exempelvis brandspjäll. Intervjudeltagaren anser att brandspjäll har 
markant högre tillförlitlighet än fläkt i drift. En annan intervjudeltagare hade åsikter som var precis 
tvärtom. Denne ansåg att fläkt i drift var mycket säkrare och hade högre tillförlitlighet än 
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brandspjäll. Vidare argumenterar denne för att brandspjäll inte heller är ”hundra procent”, eftersom 
brandgaserna måste ta vägen någonstans. Stänger man in brandgaserna som man gör med spjäll 
kommer internt läckage av brandgaser att öka.  
 
Utifrån resultatet i intervjuerna kan vi konstatera att det råder delad mening om tillförlitligheten i 
ventilationssystem med fläkt i drift. En deltagare hävdar också att brandspjäll är ett bättre alternativ, 
en annan hävdar att det är ett sämre alternativ.  
 
Vidare frågade vi intervjudeltagarna vad de tror skulle kunna vara en åtgärd för att förbättra 
tillförlitligheten. Här svarade många att man bör sträva efter att ha så få styrningar som möjligt. Fler 
angav också att kontroll och underhåll måste bli bättre.   
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4 STATISTISK ANALYS FORCERAD 
VENTILATION 
Nedan presenteras det andra delmomentet i examensarbetet. Denna del syftar till att besvara den 
första frågeställningen, hur stor andel lägenheter i ett flerbostadshus kan förväntas ha ett forcerat 
flöde när en brand uppstår? 
 
4.1 Metod statistisk analys 
Resultaten från informationssökningen och intervjustudien användes för att undersöka hur 
forceringsgraden bör skattas vid verifiering av ventilationssystem med fläkt i drift. Med hjälp av 
statistik från Statistiska Centralbyrån kring människors matvanor och Ekvation 6 utreddes hur 
sannolikheten för forceringsgraden varierar som funktion av antalet lägenheter. För beräkningarna 
användes Excel och plugin-programmet @Risk för att kunna ange sannolikheter som fördelningar 
med tillhörande konfidensintervall för att se hur osäkerheterna i människors beteenden påverkar 
resultatet. 
 
4.1.1 @Risk 
@Risk är ett plugin-program till Excel som möjliggör vissa statistiska beräkningar som Excel inte 
klarar av. Programmet kan hjälpa till att skapa fördelningar av olika slag vilket gör det lättare att ta 
hänsyn till osäkerheter och skapa en känslighetsanalys.  
 
Under examensarbetets gång har @Risk använts till vid uträknande av hur sannolikt det är att flera 
lägenheter använder sig av forcerade flöden vid en given tidpunkt. Programmet hjälpte till att skapa 
fördelningar över sannolikheten att en lägenhet använde forcerade flöden vid olika klockslag, detta 
gjorde att osäkerheter kunde minimeras och istället skapa mer pålitliga värden i form av 
konfidensintervall. I beräkningarna har Monte Carlo simuleringar använts med 1000 stycken 
iterationer per simulering. Detta innebär att programmet genererar 1000 slumpmässigt utvalda 
värden för varje simulering för den givna fördelningen.  
 
4.2 Underlag statistisk analys 
Nedan presenteras bland annat relevant statistik för den statistiska analysen av forceringsgrader. 
Detta avsnitt ligger främst till grund för att studera hur statistik kring människors mat- och 
matlagningsvanor kan användas för att skatta andelen forcerade flöden i en byggnad. Avsnittet 
ämnar också studera statistik kring spisbränder i flerbostadshus för att kunna avgöra hur sannolikt 
det är att en imkåpa brinner upp.  
.  
4.2.1 Matlagning och forcerad ventilation 
Vid dimensionering av ventilationsbrandskydd med fläktar i drift måste en grad av forcering 
fastställas vid dimensionering och verifiering systemet. För imkåpor kopplade till det centrala 
ventilationssystemet innebär detta att hög forceringsgrad ökar risken för brandgasspridning mellan 
lägenheterna (Olsson, 2016). Ett konservativt antagande skulle därför kunna vara att anta att 
samtliga köksfläktar är forcerade vid brand. Detta innebär dock att kapaciteten på den fläkt som ska 
betjäna ventilationssystemet riskerar att bli överdimensionerad. En överdimensionerad fläkt kan 
innebära onödiga kostnader, men också att en separat brandgasfläkt måste installeras vilket kan 
påverka tillförlitligheten negativt. I detta avsnitt presenteras statistik som kommer ligga till grund 
för att beräkna sannolikheten för forceringsgraden i ett flerbostadshus.  
 
I rapporten Nu för tiden – En undersökning om svenska folkets tidsanvändning år 2010/11 av Statistiska 
centralbyrån presenteras statistik om vad Sveriges invånare ägnar sin tid åt. Undersökningen skedde 
genom telefonintervjuer och dagböcker, fler än 7000 kvinnor och män i ålder 15-84 år valdes 
slumpmässigt ut till att delta i undersökningen. Rapporten har bland annat legat till grund för att 
bedöma när på dygnet människor lagar mat. I rapporten redovisas tidsanvändningen för olika åldrar 
och civilstånd, se Figur 10 nedan. Rapporten visar att folk i genomsnitt ägnar cirka 30 minuter per 
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dag till matlagning. Sammanboende kvinnor över 65 år är den enda kategorin som ägnar mer än en 
timme åt matlagning per dag.  
 
 
Figur 10 visar genomsnittlig tid för olika aktiviteter avseende hushållsarbete år 2010/11. Kön och livscykel. Befolkningen 20-84 år. Alla 
dagar. Minuter per dygn (Källa: Statistiska Centralbyrån). 
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I rapporten Nu för tiden – En undersökning om svenska folkets tidsanvändning år 2010/11 av Statistiska 
centralbyrån presenteras också statiskt kring vilka tider på dygnet människor intar måltider eller 
fikar. I Figur 11 nedan presenteras statistik för hur stor del av den svenska befolkningen som intar 
måltid eller fikar under en genomsnittlig vardag för respektive halvtimme. Figuren visar också hur 
andelen varierar från dag till dag med ett 95 % -igt konfidensintervall.  
 
 
 
Figur 11 visar hur stor andelen av befolkningen 20-64 år som intar måltid eller fikar vid olika klockslag en genomsnittlig vardag år 
2010/11 september till och med maj, de sträckade linjerna visar det undre och det övre gränserna för det noromalfördelade 95-procentiga 
konfidensintervallet.  
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I Figur 12 nedan redovisas hur många timmar vi spenderar per dag åt personliga behov. Figuren 
visar att samtliga grupper i samhället spenderar mer än en timme åt att inta måltider eller fika per 
dag. Sammanfattningsvis kan man konstatera att vi tillbringar mer tid till att inta måltider, än att 
tillaga dem.  
 
Figur 12 visar genomsnittlig tid för personliga behov år 2010/11. Kön och livscykel. Befolkning 20-84 år. Alla dagar. Timmar per dygn. 
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I den sjätte utgåvan av Minimikrav på luftväxling - en tolkning av boverkets byggregler, arbetsmiljöverkets 
föreskrifter, socialstyrelsens allmänna råd och andra dokument av Helge Enberg presenteras en metod för att 
skatta det sammanlagda luftflödet i ett flerbostadshus, se Figur 13 nedan. Denna tolkning bygger på 
att det sammanlagda luftflödet är en funktion av det totala antalet spisdon. I utgåvan presenteras 
ingen motivering eller bakgrund till de värden som resulterat i figuren nedan. 
 
Figur 13 illustrerar hur det sammanlagda luftflödet i en byggnad uppskattas som funktion av antalet forceringsflöden (Källa: Enberg 2004). 
I Figur 13 illustreras hur forceringsgraden är kopplad till antalet lägenheter. Nedan i Tabell 3 
redogörs för ekvivalent forceringsgrad för antalet lägenheter avläst från Figur 13 ovan. I tabellen 
framgår det tydligt att forceringsgraden minskas med ökat antal lägenheter.  
 
Tabell 3 redogör för den avlästa forceringsgraden som funktion av antalet lägenheter. 
Antal lgh 
[M] 
Erforderligt luftflöde 
VDIM [l/s] 
Forceringsgrad 
[%] 
Sammanlagt luftflöde vid 
forceringsflöde 50 [l/s] 
1 50 1,00 50 
2 90 0,90 100 
3 120 0,80 150 
4 150 0,75 200 
5 185 0,74 250 
10 315 0,63 500 
15 420 0,56 750 
20 520 0,52 1000 
25 630 0,50 1250 
30 740 0,49 1500 
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4.2.2 Bränder i flerbostadshus 
Antalet bränder i flerbostadshus har knappt förändrats sedan slutet på nittiotalet. Varje år larmas 
räddningstjänsten till cirka 3000 flerbostadsbränder, och det är också i bostäder de flesta 
dödsbränderna sker. I flerbostadshus startar de flesta bränderna i köket, där spisbränder idag står 
för omkring 30 procent (MSB, 2017), se Figur 14.  
 
 
Figur 14 visar totalt antal bränder i flerbostadshus och hur många av dessa som startade i köket. 
Av de spisbränder i flerbostadshus som räddningstjänsten larmats till visar statistiken att 
majoriteten av dess uppstår under dygnets vakna timmar (MSB, 2017), se Figur 15 nedan. 
 
 
Figur 15 visar när de flesta spisbränderna sker under dygnets timmar. 
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Statistiken från de senaste tio åren visar också att cirka tio procent av de spisbränder som 
räddningstjänsten larmas till sprider sig från startföremålet (MSB, 2017), se Figur 16 nedan. 
 
 
Figur 16 visar hur ofta bränder som uppstår på spisen sprider sig från startföremålet. 
 
4.2.3 Sannolikhet att en lägenhet använder forcerade flöden 
Efter att statistik kring när människor äter hittats och antagandet att dessa stämmer överens med 
när folk använder köksventilation påbörjades beräkningar som skulle komma att landa i hur många 
lägenheter som kan förväntas använda sig av forcerade flöden i en given tidpunkt. För att 
åstadkomma detta användes programmet @Risk.  
 
I det första skedet utfördes beräkningar som skulle komma att beräkna hur sannolikt det är att en 
given lägenhet använder sig av forcerade flöden en given timme. För detta användes statistiken för 
när människor intar sina måltider, se Figur 11. Det finns ett värde registrerat för varje halvtimme 
och varje värde är ett medelvärde för kvinnor och män sett över alla åldrar. Det antogs att dessa 
värden varierade efter en normalfördelning, se Ekvation 7, och utifrån detta antagande kunde ett 
medelvärde och en standardavvikelse beräknas och slutligen kunde ett konfidensintervall upprättas 
för varje klockslag. 
 
4.2.4 Sannolikhet att flera lägenheter använder forcerade flöden 
När konfidensintervallet funnits för varje klockslag studerades det klockslag där det var troligast att 
en lägenhet hade forcerade flöden ytterligare. Anledningen till att det troligaste klockslaget 
studerades djupare är att det kommer att generera en större andel forcerade flöden och det är 
utifrån detta som fläktar bör injusteras för att kunna hantera samtliga fall. 
 
Klockan 18:00-18:30 var snittsannolikheten att en lägenhet har forcerade flöden cirka 15 % och 
standardavvikelsen 0,7 % vilket var de högsta värdena. Värdet för klockan 18:00-18:30 användes 
sedan i en binomialfördelning, se Ekvation 6, för att beräkna sannolikheten att ett visst antal 
lägenheter är forcerade.  
 
4.2.5 Antalet lägenheter 
Antalet lägenheter som använts i dessa lägenheter varierar från 1-50. Detta anses vara tillräckligt för 
att kunna påvisa en trend för hur många lägenheter som kan förväntas vara forcerade i en byggnad 
alternativt på en stigare.  
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4.3 Resultat statistisk analys  
I @Risk beräknades som nämnts ovan först ett väntevärde på hur stor sannolikhet att en lägenhet 
har forcerade flöden. På halvtimmen där det är mest sannolikt att forcerade flöden används/antogs 
en normalfördelning. Detta resulterade i en fördelning enligt Figur 17.  
 
 
 
 
Figur 17 visar olika sannolikheter att en lägenhet använder forcerade flöden mellan klockan 18:00-18:30 
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Fördelningen i Figur 17 användes sedan till att se hur många lägenheter som använder sig av 
forcerade flöden vid denna tidpunkt vilket resulterade i Figur 18, se nedan.  
 
 
Figur 18 visar hur sannolikhetsfördelningen för den förväntade forceringsgraden som funktion av antalet lägenheter. Resultatet bygger på 
binomialfördelning enligt Ekvation 6 där sannolikheten P är fördelat enligt normalfördelningen i Figur 17, n är antalet studerade lägenheter, 
och k är antalet forcerade lägenheter.  
 
Resultatet i Figur 18 visar hur många lägenheter som kan väntas vara forcerade vid ett givet antal 
lägenheter. Som grafen visar så ökar givetvis det förväntade antalet forcerade flöden beroende av 
hur många lägenheter som finns i byggnaden. Däremot så sjunker andelen forcerade lägenheter när 
lägenhetsantalet ökar. I Tabell 4 nedan illustreras detta, där man i kolumn tre kan se det 
procentuella avtagandet då lägenhetsantalet ökar. 
 
Tabell 4 visar hur stor andel lägenheter som kan förväntas vara forcerade beroende på det totala antalet lägenheter 
Antal lägenheter [n] Maximalt antal 
forcerade flöden, 95-
percentilen 
Andel lägenheter 
med forcerade flöden 
[%] 
Typvärde [Antal] 
5 2 40 0 
10 4 40 1 
15 5 33 2 
20 6 30 3 
30 8 27 4 
40 10 25 6 
50 12 24 7 
 
Detta innebär att vid projektering av en byggnad med 20 lägenheter behöver det bara antas att 30 % 
av alla lägenheter använder sig av forcerade flöden för att täcka in 95 % av alla fallen. Det bör 
påpekas att detta motsvarar den halvtimmen på dygnet då flest människor förväntas laga mat. Som 
tabellen påvisar så följer andelen forcerade flöden en negativ trend beroende av antalet lägenheter, 
vilket betyder att de fall där en byggnad har fler lägenheter än 20 så kommer andelen lägenheter 
med forcerade flöden vara lägre än 30 %. Typvärdet visar det troligaste antal forcerade lägenheter 
mellan 18:00-18:30 under vardagar. Det är det antal som har den högsta frekvensen och kan 
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återfinnas på toppen av varje kurva i Figur 18. För att se ett större urval av lägenheter och se andra 
konfidensintervall, se Bilaga C – Statistisk analys. 
 
För att visa hur variationen i människors matvanor påverkar resultatet i Figur 18 presenteras nedan 
ett diagram från @Risk. Figur 19 visar variationen i fördelningen för tio lägenheter och den 
förväntade forceringsgraden mellan klockan 18:00-18:30 på vardagar. Indata i beräkningarna 
kommer från Figur 11 i avsnitt Matlagning och forcerad ventilation.  
 
 
Figur 19 visar hur sannolikheten för den skattade forceringsgraden varierar för tio lägenheter med standardavvikelse och 90 %-igt 
konfidensintervall. Resultatet bygger på binomialfördelning enligt Ekvation 6 där sannolikheten P är fördelat enligt normalfördelningen i Figur 
17. 
 
4.4 Analys av statistisk analys forcerad ventilation 
För att skatta forceringsgraden i ett flerbostadshus översattes statistik direkt ifrån hur många som 
intar en måltid spritt över dygnets timmar, se Figur 11. Antagandet gjordes att dessa korrelerar helt 
linjärt, vilket kan anses vara en förenkling av verkligheten. Anledningen till att detta antagande 
gjordes är för att det inte finns någon direkt statistik som undersökt när köksventilation används i 
flerbostadshus, varför statistik kring människors matvanor användes. Denna statistik anses dock 
vara representativ för att skatta den högsta troliga forceringsgraden under ett givet dygn.  
 
Den största felkällan med att göra det här antagandet är att intagandet av måltider inte 
nödvändigtvis behöver betyda att köksventilation är igång; de gånger människor fikar eller äter kall 
mat behöver inte spisen användas och därmed inte köksventilationen heller. Det här skulle betyda 
att i verkligheten så skulle statistiken för användandet av köksventilation snarare vara lägre än den 
för intagande av måltider varför det kan argumenteras för att ett linjärt antagande är på den 
konservativa sidan. Att detta är ett konservativt antagande bekräftas även i statistiken kring 
människors personliga behov, där man kan se att människor ägnar mer tid till att inta måltider och 
fika, än att laga mat.  
 
I statistiken som låg till grund för beräkningarna av forceringsgrader användes data från SCB med 
variationer presenterat. Dessa variationer antogs vara normalfördelade, för att ta hänsyn till dessa 
variationer, då människor tenderar att ha olika matvanor beroende på till exempel veckodag. Det 
första antagandet som görs är att sannolikheten för att en lägenhet har forcerat flöde en given 
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timme varierar enligt en normalfördelning. Anledningen till att just en normalfördelning väljs är att 
de flesta dagarna antas de flesta människor leva enligt ett relativt oförändrat schema, vilket leder till 
väldigt många snarlika värden. Statistiken visar dessutom att avvikelsen från det undre och det övre 
konfidensintervallet till väntevärdet är lika, vilket tyder på en symmetrisk fördelning, detta stöder 
ytterligare antagandet av normalfördelning. Sedan kommer vissa extremvärden ges; till exempel kan 
höga värden ges vid högtider då många människor kan förväntas laga mat vid samma tidpunkt och 
låga värden kan förekomma under semestertider då matlagningsrutinerna kan förväntas skilja sig 
kraftigare från individ till individ. Till bakgrund av detta resonemang anses en normalfördelning 
vara representativ för sannolikheten. Som vi kan se i Figur 19 så kommer inte antagandet om en 
normalfördelning förändra resultaten nämnvärt, detta då standardavvikelsen är liten.  
 
För att vidare stödja antagandet om forcerade flöden hittades statistik för hur många spisbränder 
som sker över ett dygn, se Figur 15. Denna figur korrelerar relativt väl med intagandet av mat vilken 
styrker det faktum att köksventilationen används som mest under dessa timmar kring klockan 
18:00. Statistiken över spisbränder har dock högre värden nattetid relativt statistiken för intagandet 
av mat, detta skulle kunna bero på att människor är tröttare alternativt alkoholpåverkade vid de här 
timmarna och därför ökar antalet spisbränder under just de här timmarna.    
 
Det ska noteras att köksfläkten skulle kunna användas vid andra tillfällen än vid matlagning, till 
exempel vid rökning. Rökning under imkåpan eller utsugsfläkten är något denna rapport inte tar 
hänsyn till, dels då statistik saknas och dels då den här användningen av köksventilation anses vara i 
minoritet relativt matlagning sett.   
 
Resultatet som angav hur många lägenheter som kan förväntas vara forcerade med hänsyn till det 
totala antalet lägenheter beräknades fram utifrån en binomialfördelning. En binomialfördelning 
anger antalet lyckade utfall utifrån antalet möjliga fall varför det är den beräkningsmetod som vi 
anser appliceras bäst på fallet om antal lägenheter med forcerade flöden. Osäkerheterna hos de här 
beräkningarna beror på dess indata, vilket ges utifrån normalfördelningen som nämnts innan. 
Resultatet binomialfördelning ger kommer alltså vara en följd av de tidigare antaganden och 
beräkningar som har gjorts varför dessa osäkerheter flöjer med i slutresultatet.   
 
Resultatet visar att desto fler lägenheter som beaktas, desto lägre forceringsgrad kan ansättas utan 
att säkerhetsmarginalen blir lägre. Detta anses rimligt, då det till exempel är större sannolikhet att 
samtliga lägenheter i ett hus med fyra hushåll lagar mat samtidigt, än att alla i ett hus med fyrtio hus 
lagar mat samtidigt. Med flera lägenheter fördelas risken över flera möjliga kombinationer. 
 
De skattade forceringsgraderna kommer troligen att vara åt det konservativa hållet då den antagna 
korrelationen mellan forcerade flöden och intagna måltider ger lite högre värden än det verkliga 
fallet, vilket gör att högre värden kommer ges i den slutliga binomialfördelningen. Det slutliga 
resultatet anses därför representera verkligheten väl, vilket leder till att beräkningar kan ske utifrån 
Tabell 4. Med tanke på att beräkningarna redan är lite åt det konservativa hållet anses det onödigt 
att räkna på värden som överstiger 95:e percentilen för respektive lägenhetsantal i Figur 18. 
 
Som det har noteras ovan så är den 95e percentilen på den mest sannolika timmen väldigt 
konservativt. Om vi jämför 95e percentilen med typvärdet så är typvärdet generellt sett ett par 
lägenheter färre än 95e percentilen vilket kan tyckas självklart. Det skulle därför kunna vara möjligt 
att välja en lägre forceringsgrad än den som är angiven i Tabell 4 och ändå täcka in de mest 
sannolika fallen. Detta blir en bedömningsfråga från projektörens sida, helt beroende på hur 
konservativ man vill räkna.   
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5 FALLSTUDIE 
I den sista delen av examensarbetet genomförs simuleringar och beräkningar för att utvärdera hur 
forcerade flöden påverkar risken för brandgasspridning i flerbostadshus för ett förenklat fall. 
 
5.1 Metod fallstudie 
I fallstudien studerades ett fiktivt objekt som utgör ett flerbostadshus i tio plan. I detta moment 
användes datorprogrammet PFS. Programmet används för att beräkna statiska flödessystem. 
Datorprogrammet är framtaget av Lars Jensen, professor på avdelningen för installationsteknik 
LTH. PFS beräknar med hjälp av en textfil och flödesvägar olika tryck, flöden, strömningsriktning 
och temperaturer i givna punkter i ett givet system. Dessa beräkningar sker utifrån vissa 
förbestämda parametrar såsom vilket medium som används och vilka dimensioner som systemet är 
uppbyggt utav. PFS kan därför med fördel användas för att se när brandgasspridning via 
ventilationssystemet sker (Jensen, HVAC, 2017).  
 
5.2 Indata 
Nedan presenteras parametrar som kommer ingå i uppställningen och simuleringarna i PFS. En 
förklaring ges av parameterns funktion och hur denna påverkar risken för brandgasspridning i 
systemet. Vid uppställningen av byggnaden fick kontinuerligt vissa val gällande dimensioner av t. ex 
brand, olika flöden och storlek på rör göras. I nedanstående kapitel presenteras även dessa val och 
motivering till varför de gjordes. 
 
5.2.1 Ventilationskanaler 
I simuleringarna har gemensamma stigare valts både på från- och tilluftssidan. Detta antas vara ett 
vanligt och kostnadseffektivt sätt att utforma sitt ventilationssystem. För att bestämma 
kanaldimensionerna i resterande delar av systemet har en funktion i PFS används. Funktionen 
dimensionerar rören med hänsyn till vilka luftflöden de kommer utsättas för i normalfallet. Ett 
större flöde generar en större rördimension. För att använda funktionen ska först ett flertal 
rördimensioner - som programmet kan välja ifrån - specificeras. Dessa rördimensioner valdes 
utifrån de standarddimensioner som finns hos leverantörer på marknaden. Utifrån dessa 
förspecificerade rör har sedan PFS-funktionen valt vilka rördimensioner som systemet kräver för 
att ge ett tryckfall på 1 Pa/m. Detta resulterade i stigare på tilluftsidan om 250 mm, stigare på 
frånluftsidan om 300 mm och grenrör om 100 mm.  
 
5.2.2 Läckageflöden 
För lägenhetsläckage användes flera värden som ska representera olika tätheter och storlek för en 
bostad. Värdena valdes till 5, 10, 20, 40, 80, 160 l/s vid 50 Pa tryckskillnad efter en artikel i Bygg & 
Teknik (Jensen & Fagergren, 2017) vilken undersöker vilka utsugsfläktar som skapar för stora 
undertryck givet ett visst läckage. Dessa värden ansågs därför som representativa för detta 
examensarbete då de täcker in ett brett spektra av läckageflöden som kan kopplas till flera olika 
lägenhetsstorlekar med olika läckageflöden. Lägenhetsstorlek är ingenting som specificeras i PFS 
men det påverkar heller inte analysen. Det enda som en lägenhetsstorlek påverkar är dess 
läckageflöden. Detta då läckage ofta mäts i l/s per omslutningsarea, vilket betyder att en stor 
lägenhet med ett givet läckage, per omslutande yta, ger ett större läckageflöde än en liten lägenhet. I 
det här arbetet används därför fasta läckageflöden vilket kan appliceras på olika lägenheter med 
olika läckage.  
 
Det undersöktes även hur systemet skulle komma att påverkas av öppna fönster och därmed ett, i 
princip, oändligt stort läckage. Läckagen för dessa sattes till 5000 l/s vid 50 Pa tryck, detta är ett 
skattat värde som gör att lägenheterna blir tryckavlastade.  
 
5.2.3 Inne- och uteluftstemperatur 
Uteluftstemperaturen behöver definieras då det är den luft som tas in i systemet och värms 
alternativt kyls för att nå ett behagligt inomhusklimat. Uteluftstemperaturen bestämdes till 20°C 
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detta dels då det anses vara en representativ utomhustemperatur och dels för att 
inomhustemperaturen valdes till 20°C, detta för att undvika temperaturskillnader och därmed 
termiska stigkrafter vid injustering i normalfallet. 
 
5.2.4 Till- och frånluftsfläkt     
Fläktar kan definieras på två olika sätt i PFS: antingen så är fläkten styrd till ett visst tryck eller så 
har fläkten ett konstant varvtal. I systemet som upprättades för exjobbet användes tryckstyrda 
fläktar, detta då det verkar vara vanligast, framförallt med ventilationssystem med imkåpor. Fläkten 
kan då anpassa kapaciteten genom att själv välja en fläktkurva som ger önskat undertryck vid 
fläkten. Fläkten justerades utifrån vilka till- och frånluftsflöden systemet krävde och anpassades till 
att uppnå 15 Pa tryckfall över det tilluftsdon som låg längst bort i systemet och 50 Pa tryckfall över 
det frånluftsdon som låg längst bort i systemet. De 15 Pa respektive 50 Pa tryckfall som valdes är 
schablonvärden som brukar användas för till respektive frånluften, för att inte riskera att oönskat 
ljud uppstår och fortplantar sig i systemet.     
 
I simuleringarna valdes det att ha 5 l/s högre frånluftsflöde än tilluftsflöde. Detta kommer resultera 
i ett undertryck i varje lägenhet som varierar beroende på hur tät lägenheten är. För de tätaste 
lägenheterna kommer detta skapa ett undertryck på cirka 20 Pa och för de otätaste lägenheterna 
uppstår försumbara undertryck. Injusteringsdonen som sitter på från- och tilluftsidan vid varje 
lägenhet har justerats in för de tätaste lägenheterna. Detta innebär att ventilationsflödena ökar något 
för de otäta fallen vilken kan påverka risken för brandgasspridning.  
 
5.2.5 Till- och frånluftsflöde 
Tilluftsflödet till lägenheten valdes utifrån artikeln i Bygg & Teknik (Jensen & Fagergren, 2017). 
Tilluftsflödet var där ansatt till 25 l/s vilket ansågs vara ett rimligt flöde. En viss bostad kommer 
alltid kräva ett flöde av tilluft som främst är beroende av bostadens storlek och antalet människor 
som vistas i den. Luftomsättningen i bostäder bör vara 0,5 omsättningar per timme och inte 
understiga 0,35 l/m2 (Boverket, 2016). Även frånluftsflödet valdes utifrån artikeln i Bygg & Teknik 
(Jensen & Fagergren, 2017) och ansattes till 30 l/s, detta anses rimligt och ger i kombination med 
det ansatta värdet på tilluftsflödet goda förhållanden för att åstadkomma ett mindre undertryck i 
lägenheterna. Ett mindre undertryck är önskvärt för att inte riskera att fuktig inomhusluft 
transporteras genom väggen och riskerar att kondensera i konstruktionen. 
 
5.2.6 Våningsantal och rumshöjd 
Antalet våningar kommer primärt att påverka antalet lägenheter och därmed det totala flödet som 
ventilationssystemet utsätts för. Våningsantalet kommer även påverka byggnadens höjd och därmed 
de termiska stigkrafter som kan uppstå i systemet.  
 
Höjden i varje lägenhet ansattes till 2,5 m vilket ansågs vara en representativ lägenhetshöjd. 
Höjdskillnaden mellan varje grenrör från till- och frånluftstammarna ansattes till 3 m då bjälklaget 
ansågs bidra med 0,5 m till den befintliga lägenhetshöjden om 2,5 m. Antalet våningar ansattes till 
tio. 
 
5.2.7 Backströmningsskydd 
Backströmningsskydd kan definieras på två sätt i PFS. Vid ena tillvägagångssättet definieras skyddet 
av en funktion som bestämmer om det ska vara öppet eller stängt i normal- respektive brandläge. I 
det andra tillvägagångssättet, där funktionen kallas asymmetric, definieras ett backströmningsskydd 
som har ett visst (lågt) tryckfall i framriktningen och ett visst (högt) tryckfall i backriktningen vilket 
leder till att luften kan flöden enkelt i den riktning det ska men möts av stort motstånd i motsatt 
riktning. Det senare tillvägagångssättet, med funktion asymmetric, ger en något säkrare lösning 
(Jensen, 2007) varför denna valdes. Värdena för backströmningsskyddet valdes till 0,2 Pa i 
framriktningen och 20 000 Pa i backriktningen för flödet 10 l/s och kvadratiska förluster i båda 
riktningar, dessa valdes utifrån Installationstekniska beräkningar med PFS (Jensen, 2007).  
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5.2.8 Tryckförluster och densitet 
I PFS ges möjligheten att ta hänsyn till specifika tryckförluster. I det system som upprättades har 
hänsyn tagits till tryckförluster i böjar, t-stycken och tryckfall där rördimensioner förändras. 
Densiteten har ansatts till 1,2 kg/m3 för luft och densiteten tillåts variera till följd av förändringar i 
temperatur.    
 
5.2.9 Brandgastemperatur 
Temperaturen på brandgaserna påverkar de termiska stigkrafterna i brandfallet. För att få ett 
representativt värde på brandgastemperaturen valdes 350˚C utifrån boverkets författningssamlings 
rekommendationer (Boverket, 2013).     
 
5.2.10 Brandtryck och brandflöde 
Brandcellens (lägenhetens) storlek påverkar storleken på brand då brandflödet brukar beräknas 
utifrån brandcellens yta, se kapitel Brandflöde och ekvation 1. I denna rapport definierades dock 
branden utifrån ett bestämt brandtryck och värdet för brandflödet fick sedan varieras utifrån detta. 
Brandtrycket bestämdes till 1500 Pa, detta enligt BBRAD där det står: Brandflödet kan begränsas av en 
maximal tryckuppbyggnad som kan antas vara 1500 Pa om inget annat påvisas (Boverket, 2013). Det skulle 
då motsvara det högsta tryck en brand skulle kunna åstadkomma och kan därför anses vara 
konservativt. 
 
Det valda brandtrycket resulterade i flera olika brandflöden beroende på vilken täthet som hade 
valts för lägenheten. Det krävs ett lägre brandflöde i en tät lägenhet för att uppnå ett brandtryck på 
1500 Pa gentemot brandflödet för en otät lägenhet.  
  
5.2.11 Forcerade flöden 
I PFS-filen sattes sedan ett motstånd in som skulle symbolisera en imkåpa. De ställdes in för två 
lägen; det ena där imkåpan var stängd och det andra där den var öppen. Den avstängda imkåpan 
skulle ge 10 l/s flöde vid 45 Pa tryck (Swegon, 2017), värdet togs utifrån en imkåpa från en 
återförsäljare som heter Swegon. I öppet läge ansattes att imkåpan skulle ge 40 l/s vid 45 Pa tryck, 
40 l/s valdes då de ritningsunderlag som studerats ofta använder sig av värden kring samma storlek.  
 
Ytterligare ett fall genomfördes där imkåpan antogs brinna av. Detta skulle resultera i att mer 
brandgaser kan flöda in i system gentemot om imkåpan är öppen. För att åstadkomma detta 
användes en funktion kallad ”e, värde” vilket är ett engångstryckfall med en förlustfaktor (Jensen, 
2007). Denna faktor ansattes till 2 då det genererade rimliga flöden, tryck och hastigheter.  
 
5.3 Resultat fallstudie 
I PFS undersöktes hur imkåpor påverkar brandgasspridning, detta genomfördes på en byggnad om 
10 våningar med en lägenhet på varje våning. Vidare så användes olika tätheter för respektive 
lägenhet för att undersöka hur denna parameter i kombination med imkåpor förbättrar alternativt 
försämrar risken för brandgasspridning. Det undersöktes även hur öppna fönster skulle komma att 
påverka brandgasspridningen. Till- och frånluftsfläktarna placerades i källaren och branden 
placerades på den översta våningen (som är längst bort i systemet). Detta då det skapar minst 
gynnsamma förhållanden. I Bilaga B - Fallstudie presenteras PFS-filen. Beräkningarna som 
genomförts i PFS resulterade i figurerna nedan. 
 
I Figur 20 nedan så presenteras hur forceringsgraden påverkar brandgasspridningen. Forcering 
skedde uppifrån och ned vilket innebar att brandrummet forcerades först, sedan plan 9, sedan plan 
8 och så vidare. Figur 20 visar även ett worst-case scenario där imkåpan är avbrunnen i 
brandrummet och alla rum förutom brandrummet har öppna fönster. Grafen presenterar den 
sammanlagda spridningen av brandgaser för respektive fall. Detta innebär att i de fall spridning 
uppstod till mer än en lägenhet har spridningen summerats. Maximalt skedde spridning till tre av de 
nio icke-brandutsatta lägenheterna. Y-axeln visar storleken på spridning med teckenkonvention där 
negativa värden representerar motsatt flödesriktning, då brandgasspridning uppstår.  
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Figur 20 Brandgasspridning som funktion av forceringsgraden med varierande luftläckage. Stegvis forcering uppifrån. Y-axeln visar storleken 
på spridning med teckenkonvention där negativa värden representerar motsatt flödesriktning, då brandgasspridning uppstår. 
 
I Figur 21 nedan så presenteras hur forceringsgraden påverkar brandgasspridningen. Forcering 
skedde nedifrån och upp; även i det här fallet forcerades brandrummet först, detta för att det skapar 
de mest ogynnsamma förhållandena. Sedan forcerades plan 1 och efter det plan 2 och så vidare. 
Grafen presenterar den sammanlagda spridningen av brandgaser för respektive fall. Detta innebär 
att i de fall spridning uppstod till mer än en lägenhet har spridningen summerats. Maximalt skedde 
spridning till tre av de nio icke-brandutsatta lägenheterna. Y-axeln visar storleken på spridning med 
teckenkonvention där negativa värden representerar motsatt flödesriktning, då brandgasspridning 
uppstår. 
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Figur 21 Brandgasspridning som funktion av forceringsgraden med varierande luftläckage. Stegvis forcering nerifrån. Y-axeln visar storleken 
på spridning med teckenkonvention där negativa värden representerar motsatt flödesriktning, då brandgasspridning uppstår. 
 
Figur 22 visar hur det maximala frånluftsflödet precis innan fläkten varierar då forceringsgraden 
ökar. Figur 22 visar att det maximala frånluftsflödet ökar när forceringsgraden ökar och att denna 
blir större då tätheten i lägenheterna ökar. De lokala maxvärdena på de kurvor som avviker från de 
resterande värdena är resultat av iterationsproblem i PFS. 
 
 
Figur 22 visar det gemensamma frånluftsflödet för respektive läckageflöde och forceringsgrad innan frånluftsfläkten 
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5.4 Analys fallstudie 
Frågeställningen som beräkningarna i PFS förväntas svara på var huruvida imkåpor har någon 
påverkan på brandgasspridningen och i sådana fall hur stor den är. Resultaten från PFS analyseras 
och dess validitet diskuteras i nästkommande kapitel.  
   
5.4.1 Forceringsgradens påverkan för brandgasspridning 
Som vi kan se i Figur 20 och i Figur 21 så ser vi att trenden är att brandgasspridningen ökar i 
samtliga fall när forceringsgraden ökar. Trenden är inte särskilt kraftig men det är tydligt att 
spridningen ökar då forceringsgraden ökar. Vi kan med bakgrund av detta konstatera att 
forceringsgraden gör skillnad för brandgasspridning, men kanske inte till den utsträckning som vi 
förväntat oss. Det kan dock tänkas att forceringsgraden hade haft större inverkan på 
brandgasspridningen om det studerade systemet hade byggts upp annorlunda. Till exempel om ett 
större komplex med flera lägenheter hade studerats så hade forceringsgraden kunnat påverka i 
större utsträckning, detta då flödena i de gemensamma kanalerna hade varit större. Det ska dock 
påpekas om de förväntade flödena hade varit större så hade förmodligen systemet dimensionerats 
med större kanaler. 
 
Vidare så verkar det göra relativt liten skillnad i vilken ordning som flödena forceras, vilket skulle 
kunna vara en indikation på att det snarare är de flöden imkåporna bygger upp som påverkar 
snarare än var i systemet de är placerade. Det som vi kan konstatera gör störst skillnad för 
brandgasspridningen är ifall brandrummet är forcerat. Vi kan se i de båda figurerna hur spridningen 
ökar som mest när brandrummets imkåpa blir forcerat. Detta beror förmodligen på att 
kanalbrandflödet ökar markant då imkåpan i den brandutsatta lägenheten forceras.  
 
5.4.2 Lägenheternas täthet 
Fasadernas täthet verkar göra skillnad för brandgasspridningen. Vi ser tydliga skillnader för alla 
lägenheter vid 1500 Pa brandtryck. Ett givet brandtryck för olika läckageflöden kräver visserligen 
olika brandflöden, det skulle därför kunna argumenteras för att jämförelse är orättvis, eftersom 
brandeffekten måste vara större i de otätare lägenheterna för att generera lika stort brandtryck. 
Detta är både sant och falskt. Vi får visserligen större brandflöden i brandrummen men vi får också 
så pass mycket större läckageflöden att kanalbrandflödet kommer vara i samma i samtliga fall, 
därför bedöms branden påfresta det olika systemen på samma vis.  
 
Innan simuleringarna påbörjades förväntades en större spridning till de täta lägenheterna gentemot 
de otäta. Detta eftersom imkåporna i de tätare lägenheterna förväntades skapa ett icke obetydligt 
undertryck, och på så sätt underlätta brandgasspridning. Detta i kombination med att imkåporna i 
de täta lägenheterna får lägre flöden än de otäta förväntades också skapa mer ogynnsamma 
förhållanden. Det visade sig att denna hypotes var fel, och att brandgasspridning istället blev större 
när läckaget i de angränsande lägenheterna ökade.  
 
Efter att resonemang förts anses resultatet i ovanstående stycke ändå vara rimligt. I och med att de 
täta lägenheterna läcker en betydligt mindre mängd än de otäta innebär det att brandgaserna får än 
svårare att ta sig in i dessa; detta då de täta lägenheterna ger ett ännu högre motstånd än en otät 
lägenhet där luft och brandgasflöden relativt enkelt kan ta sig ut till följd av dess stora 
läckageflöden. Detta är helt i enighet med Ekvation 1 i teoriavsnittet, där själva lägenheten också 
kan betraktas som ett system och att tryckfallet ökar när tätheten i fasaden ökar. Detta innebär att 
det totala tryckfallet ökar, och spridningen minskar.  
 
I och med det här resultatet så kan det alltså påvisas att fasadernas täthet påverkar i större 
utsträckning än vad forceringsgraderna av imkåpor gör samt att en tät lägenhet försvårar 
brandgasspridning relativt en otät lägenhet. Det ska dock noteras att otäta lägenheter inte 
nödvändigtvis är någonting negativt utan kan ha andra ventilations- och brandtekniska fördelar 
gentemot de täta lägenheterna. Till exempel så blir brandflödena annorlunda för de olika 
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lägenheterna om imkåporna som går på det gemensamma ventilationssystemet byts ut mot 
utsugsfläktar som har separata system. Det krävs också större flöden och krävs mer tid för en otät 
lägenhet att bygga upp ett brandtryck på 1500 Pa. Dessa två aspekter diskuteras vidare i kommande 
två rubriker. 
 
5.4.3 Utsugsfläktar gentemot imkåpor 
Som nämnts ovan så påverkar utsugsfläktar systemet annorlunda än vad imkåpor gör. Baserat på 
Figur 2 som visar att lägenheter med hög lufttäthet får stora undertryck och risk för tvärströmning 
redan vid relativt låga forceringsflöden, vilket innebär att flödena byter riktning. Dessa stora 
undertryck betyder alltså att en utsugsfläkt har en förmåga att skapa undertryck i lägenheterna som 
imkåpan inte kan. Detta borde resultera i ett omvänt resultat gentemot det föregående med 
imkåpor, där användande av utsugsfläktar ger sämre förhållanden i täta lägenheter kontra otäta 
lägenheter. Också omvänt så skapar en utsugsfläkt mer gynnsamma förhållanden i brandrummet 
om den är igång då den suger ut brandgaser i ett separat system.  
 
Ett system med utsugsfläktar kan i värsta fall skapa sådana undertryck att vi får tvärströmning även 
i normalfallet. Det är därför rimligt att anta att utsugsfläktar har större påverkan på systemet då de 
har en förmåga att skapa större undertryck än imkåpor då fläktarna drivs av en motor och inte är 
beroende till samma utsträckning av ersättningsluft för att få samma flöden. I och med att de har 
större påverkan förväntas även forceringsgraden spela större roll här än i fallet med imkåpor varför 
projektering med utsugsfläktar bör genomföras med större varsamhet, speciellt i täta byggnader.   
 
Vidare så är det så att ju fler imkåpor som blir forcerade desto värre förhållanden ges med hänsyn 
till brandgasspridning. Vid fallet med utsugsfläktar är det möjligt att endast en forcerad fläkt är det 
mest konservativa fallet, vilket kan vara värt att studera vidare. 
 
5.4.4 Brandtryck och lufttäthet 
Som tidigare nämnts så krävs det mer tid för en otät lägenhet kontra en tät lägenhet att bygga upp 
ett brandtryck på 1500 Pa. Så även om det blir värre förhållanden för en otät lägenhet när 1500 Pa 
tryck väl uppstår, så är det än mer osannolikt att sådana värden uppnås gentemot den täta 
lägenheten.  Det har inte undersökts hur stora tidsspann det rör sig om innan samma brandtryck 
uppstår men det känns ändå rimligt att anta att det är signifikant skillnad mellan de olika fallen.  
 
PFS tar inte hänsyn till någon tidsaspekt utan ansätter istället olika stora bränder beroende på täthet 
och på brandtryck, vilket resulterar i att vi får olika brandflöden för de olika lägenheterna. På 
samma spår som tidigare så kan det argumenteras för att det är mindre troligt att vi uppnår de 
brandflöden som PFS anger för de otäta lägenheterna gentemot de täta. För de mest otäta 
lägenheterna anger PFS brandflöden som inte är särskilt rimliga och i det verkliga fallet skulle de 
troligen inte uppnås. Det är därför lite svårt att avgöra vilket fall som är värst, täta eller otäta 
lägenheter; o ena sidan så är det mindre risk för brandgasspridning för täta lägenheter men o andra 
sidan så uppnår de kritiska brandtryck fortare.     
 
I Figur 3 visas resultat från ett fullskaligt försök av en brand i en lägenhet. I detta försök har man 
uppmätt brandtrycket, som visar att stora övertryck på flera hundra Pascal kan uppstå vid brand. 
Dock ska det påpekas att detta tidsintervall rör sig om ett tiotal sekunder. Frågan är hur pass stora 
mängder brandgaser som hinner spridas under detta korta tidsspann. I våra beräkningar undersöks 
brandgasspridning vid ett mycket högt brandtryck, som förmodligen kommer att vara under mycket 
kort tid. Detta innebär att den totala brandgasspridningen förmodligen inte blir särskilt stor.  
 
För att ytterligare styrka tesen om att höga brandtryck inte upprätthålls under långa tidsperioder 
användes en studie av Wahlqvist & van Hees som beräknade brandtryck till följd av olika läckage 
och tillväxthastigheter. Denna studie presenterades i korthet i kapitlet Uppmätta brandtryck i FDS. 
Som Figur 8 visar så upprätthålls det maximala brandtrycket under ett tiotal sekunder vilket 
stämmer överens med fullskaleförsöken från Hostikka & Janardhan. Anledningen till att kurvorna i 
Figur 3 och Figur 8 ser något annorlunda ut, speciellt på tillväxtsidan, är för att olika 
tillväxtahastigheter/bränslen har använts. I det verkliga fallet är det heptan som brinner medans i 
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FDS-simuleringarna valdes en snabb tillväxthastighet vilket är något långsammare gentemot den för 
heptan.  
 
5.4.5 Oregelbundna resultat i PFS 
Som vi kan se i främst Figur 20 och Figur 21 så får vi vissa oregelbundenheter i vårt resultat. Det 
går att urskilja en fallande trend på samtliga linjer i graferna men vissa märkliga toppar i resultaten 
erhålls. Dessa toppar förklaras genom att PFS får iterationsproblem vid vissa specifika punkter. 
Sådana iterationsproblem skulle kunna uppstå när PFS är osäker på flödesriktningen, det vill säga 
precis innan brandgaserna sprids alternativt inte sprids. Detta skulle åtgärdas genom att alternera 
den indata som används, problemet om man gör det är att vi inte längre har samma system varför vi 
genomgående har valt att behålla samma värden.  
 
Vidare så är inte all indata perfekt, vi har fått göra vissa antaganden som kan påverka resultaten en 
del. Till exempel har ett injusteringsspjäll ansatts på både till- och frånluften för att simulera något 
slags motstånd och även för att kunna tillhandahålla en möjlighet att justera våra flöden in och ut ur 
systemet. Huruvida tryckfallen över de här spjällen speglar verkligheten är något osäkert, men de 
ansattes utifrån bästa förmåga och de stämmer förhoppningsvis överens med de spjäll som används 
idag. Skillnaden som högre respektive lägre värden på spjällen hade gjort är att de främst förändrat 
Figur 22 då mer eller mindre brandgaser hade tillåts ta sig ut ur systemet. Det hade även kunnat 
förändra Figur 20 och Figur 21 och ge ökad eller minskad brandgasspridning. Det hade däremot 
inte gjort någon skillnad i vår rangordning över vilka tätheter på lägenheter som påverkar 
brandgasspridning mest och det hade troligen inte påverkat differensen mellan de olika kurvorna i 
Figur 20 och Figur 21 nämnvärt heller.   
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6 SLUTSATS 
I den slutsatsen summeras analysen från arbetets respektive delmoment. Utifrån detta besvaras den 
frågeställning som examensarbetet ämnar besvara. Vidare presenteras ett kort avsnitt som ger 
förslag på fortsatta studier utifrån de erfarenheter och kunskaper vi samlat på oss under detta 
arbete.  
 
 Vad har brandprojektörer för uppfattning om tillförlitligheten av 
ventilationsbrandskydd med fläkt i drift?  
Intervjustudien i examensarbetet visade att en klar majoritet av deltagarna använde värdet 50 % för 
att uppskatta forceringsgraden i byggnaden vid brand. Detta värde visade sig ofta ha sitt ursprung i 
ventilationsprojektörernas värde för att dimensionera sitt system vid normaldrift. Som en följdfråga 
till detta valde vi att fråga deltagaren hur stor tid eller del av dygnet de trodde att denna 
uppskattning översteg den faktiska forceringsgraden i en byggnad. Majoriteten var överens om att 
den skattade forceringsgraden 50 % sannolikt täckte in merparten av tiden. En del valde att 
utveckla detta, och påstod att det givetvis finns en risk att forceringsgraden överstiger 50 %, om 
exempelvis alla lagar mat samtidigt. Dock ansågs detta antagande (50 % forcering) vara tillräckligt 
konservativt ändå, eftersom många andra säkerhetsfaktorer innebär att en eventuell högre 
forceringsgrad vid brand inte bör ge kritiska förhållanden, eftersom andra konservativa antaganden 
görs i beräkningarna.  
 
Under intervjustudien har flera deltagare, som nämnt ovan, påpekat att de antaganden som görs i 
beräkningarna ofta är mycket konservativa. En återkommande faktor som påpekas är det 
dimensionerande brandtryck som BBRAD föreskriver att man ska använda sig av vid verifiering. 
Vidare i intervjustudien så frågade vi intervjudeltagarna vad de har för uppfattning om 
tillförlitligheten hos ventilationsbrandskydd med fläkt i drift under byggnadens totala livslängd. I 
denna fråga var det en betydande del som trodde att tillförlitligheten inte var särskilt hög. Detta kan 
verka motsägelsefullt, eftersom de flesta intervjudeltagare också gav sken av att beräkningarna var 
mycket konservativa, med många säkerhetsmarginaler i flera led. Som en följdfråga till detta frågade 
vi vilka åtgärder de ansåg skulle kunna påverka tillförlitligheten positivt under byggnadens totala 
livslängd. Svaren var varierade, men många ansåg att färre styrningar etc. skulle öka tillförlitligheten, 
eftersom underhåll och funktionsprovningar inte alltid sköts som det borde.  
 
Detta är mycket intressant, eftersom konservativa antaganden i detta fall inte nödvändigtvis 
behöver innebära att tillförlitligheten ökar. Det finns till och med en risk att många konservativa 
antaganden istället försämrar tillförlitligheten i systemet. Detta eftersom det ofta leder till att flera 
styrsystem krävs för att i verifieringen kunna påvisa att kapaciteten är tillräcklig; vilket i sin tur 
resulterar i ett komplexare system. Risken finns då att ventilationsbrandskyddet i sin helhet 
försämras, då tillförlitligheten kan komma att påverkas som en konsekvens av ett ökat antal 
installationer och tekniska system. Det kan därför med målet att dimensionera systemet för värsta 
tänkbara scenario, finnas en eventuell risk att det sker på bekostnad av systemets tillförlitlighet.  
 
 
 Hur stor andel kan förväntas ha ett forcerat flöde när en brand uppstår? 
Det förväntade antalet forcerade flöden som en byggnad kan förväntas ha varierar beroende av tid 
på dygnet och antalet lägenheter som är anslutna till en stam. Gemensamt är att den förväntade 
forceringsgraden sjunker då antalet lägenheter ökar, detta oberoende av tidpunkt. När den tidpunkt, 
18:00 - 18:30, som påvisade mest forcerade flöden studerades djupare visade sig att 95:e percentilen 
ligger lägre än vad de flesta projektörer räknar med. Tabell 4 visar att när fem lägenheter är anslutna 
till en stam kan en forceringsgrad på 40 % täck in 95 % av alla fall medan om det finns 20 
lägenheter så sjunker denna forceringsgrad till 30 %. Den här trenden fortsätter att sjunka med 
antalet lägenheter om än inte med samma hastighet som den gör i början vid få lägenheter.  
 
Den förväntade forceringsgraden för ett givet antal lägenheter n kan beräknas enligt  
Ekvation 8 nedan.  
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Ekvation 8 beräkning av förväntad forceringsgrad 
Där: 
 
n är antalet lägenheter 
k är antalet lägenheter som kan forceras, varieras mellan 0 och n 
p är sannolikheten i decimalform, ansätts till 0,15 (15 %) för mest sannolika timmen 18:00-18:30 
KI är konfidensintervallet, i rapporten ansatt till 0,95 d.v.s. den 95:e percentilen 
 
För att räkna ut den förväntade forceringsgraden används  
Ekvation 8 genom att ett KI bestäms i förväg, oftast 95 %. Sedan ska ekvationen summeras för 
olika värden på parameter K vilken varieras med ett startvärde på 0 och fortsättningsvis 1,2,3 osv 
tills KI=0,95 uppnås, förutsatt att ett 95 % konfidensintervall eftersöks. För att se tabellerade 
resultat se Bilaga C – Statistisk analys.  
 
Ekvation 8 med insättning av värden för n och KI= 0,95 resulterar i Tabell 4, som även presenteras 
nedan.  
 
Antal lägenheter [n] Maximalt antal 
forcerade flöden, 95-
percentilen 
Andel lägenheter 
med forcerade flöden 
[%] 
Typvärde [Antal] 
5 2 40 0 
10 4 40 1 
15 5 33 2 
20 6 30 3 
30 8 27 4 
40 10 25 6 
50 12 24 7 
 
 
 Hur stor påverkan har forcerade flöden på bostäders brandgasspridning? 
Syftet med fallstudien var att undersöka hur forcerade imkåpor i ett flerbostadshus påverkar risken 
för brandgasspridning mellan lägenheter. I simuleringarna har därför de geometrier och indata som 
används försökt att vara så representativa som möjligt. Dock så är inget hus likt något i annat, 
varför det kan vara svårt att skapa ett generellt objekt som kan representera alla typer av byggnader. 
Placering av fläktrum, antal våningar, injusteringsspjäll etc. är exempel på antagandet som har gjort 
för att kunna genomföra beräkningarna. Detta innebär att resultaten från denna del av 
examensarbetet inte kan appliceras på alla objekt men det ger ändå en fingervisning om hur 
forcerade flöden påverkar ventilationsbrandskydd med fläkt i drift.  
 
Examensarbetet har visat att forcerade flöden i form av imkåpor påverkar risken för 
brandgasspridning negativt. Störst skillnad blir det då brandrummet är forcerat, eftersom 
kanalbrandflödet ökar. Resultatet i våra simuleringar tyder på att det också blir lättare för 
brandgaserna att sprida sig ju fler lägenheter som forceras utöver brandrummet. I våra simuleringar 
så orsakar en ökning från 20 % till 100 % forceringsgrad att 50 % mer brandgaser sprids. Skillnaden 
i brandgasspridning mellan den beräknade förväntade forceringsgraden och den forceringsgrad som 
de flesta projektörer använder (50 %) är dock inte särskilt stor. Det är därför svårt att avgöra hur 
stor påverkan forcerade flöden har gentemot många andra parametrar.  
 
Det visade sig i simuleringarna att mer brandgaser sprids i otätare lägenheter. Det beror på att de 
otäta lägenheterna läcker en större mängd och därför ger ett lägre motstånd vilket gör att 
brandgaser lättare kan spridas till dessa lägenheter. Imkåporna har inte lika stor förmåga att 
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generera undertryck som till exempel utsugsfläktar, vilket gör att de otäta lägenheterna är de som 
mest brandgaser sprids i.   
 
Om forceringsgraden applicerats på utsugsfläktar istället för på imkåpor så är det sannolikt att 
resultaten hade varit annorlunda. Detta då det finns fall där utsugsfläktar kan få frånluften att vända 
och bli tilluft även utan brand. Det skulle innebära att det blir ännu större undertryck i lägenheter 
med utsugsfläktar vilket förenklar brandgasspridning ytterligare. Det är dock värt att notera att i det 
fall som brandrummet är forcerat så skapas mer gynnsamma förhållanden då utsugsfläkten hjälper 
till att ventilera bort brandgaser via ett separat system.  
 
Fallet med utsugsfläktar hade, omvänt mot imkåpor, resulterat i ökad spridning i de täta 
lägenheterna gentemot de otäta. Detta beror på att utsugsfläktar har en förmåga att skapa större 
undertryck i de täta lägenheterna då dessa inte har så stor möjlighet att ge ersättningsluft. Ett större 
undertryck innebär att brandgaser lättare sprids till dessa lägenheter.  
 
Som konklusion kan sägas att forceringsgraden påverkar brandgasspridning, dock så gör differenser 
i forceringsgraden på ett 10-tal procent inte en väldigt stor skillnad efter det att brandrummet blir 
forcerat i det fall vi räknar på imkåpor. Om vi istället räknar på utsugsfläktar kan det visa sig att 
forceringsgraden spelar större roll. Det ska också pointeras att dessa resultat är utifrån ett fall, om 
systemet hade sett eller byggts upp annorlunda hade resultaten kunnat variera.  
 
6.1 Vidare studier 
Under arbetets gång har ett antal utredningspunkter upptäckts som det inte funnits möjlighet 
att behandla, antingen på grund av tidsbrist eller på grund av att de faller utanför ramarna för 
detta examensarbete. Dessa utredningspunkter presenteras nedan och kan agera underlag till 
vidare studier.  
 
 Vidare studier av hur utsugsfläktar kan användas tillsammans med variabelt tilluftsflöde. 
Detta istället för att för att behöva öppna fönstret eller liknande vid matlagning.  
 
 Undersöka huruvida lägre dimensionerande brandtryck kan användas vid verifiering av 
ventilationssystem med fläkt i drift. Detta för att undvika komplicerade system till följd av 
överdimensionering och minska risken för felfungerande system. 
 
 Flera av de intervjuade såg ett flertal styrsystem som någonting negativt som 
kompromissade tillförlitligheten hos ventilationssystemet. Huruvida styrsystemen påverkar 
ventilationssystemens tillförlitlighet bör studeras.  
 
 I dagsläget ansätts en övre täthetsgräns som ska uppnås för att uppfylla energikraven vid 
nybyggnation. Det hade varit intressant att undersöka en undre gräns då utsugsfläktar kan 
skapa ogynnsamma förhållanden i väldigt täta byggnader.  
 
 Ta fram riktlinjer för hur lång tid ett övertryck i brandrummet kan fortgå. Detta för att 
kunna beräkna hur stor mängd brandgaser som sprids under tryckuppbyggnadsfasen, för 
att se om man klarar skyddsnivå 1 respektive 2. 
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BILAGA A – INTERVJUSTUDIE 
Nedan presenteras i bilagorna relevant information för intervjustudien.  
Inbjudan  
Totalt kontaktades 17 stycken företag som fick möjlighet att medverka i intervjustudien. Av dessa 
17 företag var det nio stycken som medverkade. Nedan redovisas de mejl som samtliga företag fick 
som inbjudan.  
  
Hej! 
 
Vi är två studenter från LTH i Lund som skriver examensarbete på avdelning för brandteknik. 
Examensarbetet handlar om ventilationsbrandskydd, och i arbetet tänker vi göra en mindre 
intervjustudie med cirka tio deltagare från olika brandkonsultföretag. Intervjun beräknas ta maximalt 
15 minuter och kommer äga rum under de kommande veckorna. Intervjun sker förslagsvis över 
telefon. Intervjuerna sker givetvis anonymt om så önskas.  
 
 
Tack på förhand! 
 
/Viktor och Olle BI13 och RH16 
 
Information till intervjudeltagaren 
När intervjudeltagaren valt att delta i studien så fick denna kompletterande information för att få en 
uppfattning om vad intervjun skulle handla om. Observera att ingenting om hur forcerade flöden 
hanteras i verifieringen nämns.  
 
Hej! Vi är två studenter på LTH som skriver examensarbete för brandteknik. Examensarbetet handlar 
om ventilationsbrandskydd med fläktar i drift i flerbostadshus. Intervjun kommer vara helt anonym 
och inga företagsnamn eller personer kommer att redovisas i rapporten. Dock kommer intervjun att 
spelas in för att i rapporten kunna redovisa resultaten från intervjuerna. Intervjun består av cirka tio 
stycken frågor som besvaras efter bästa möjliga förmåga av deltagaren, och det är helt frivilligt att 
inte svara på specifika frågor om det av olika skäl finns anledning till detta. Intervjun beräknas ta 
cirka 15 minuter. Vidare så vill vi passa på att redan nu tack för att du vill medverka i våran studie 
och bidra till vårat examensarbete! :) 
 
Med vänliga hälsningar  
 
Viktor Och Olle 
 
Resultat intervjuer 
 
Fråga 1 under hur många år har du arbetat som brandingenjör och hur stor andel av din arbetstid 
ägnar du åt verifiering av ventilationssystem med fläkt i drift? (alternativsvarsfråga)  
 
Dagligen varje  veckavarje varje månad varje år 
 
Fråga 2 Hur upplever du eller har du någon uppfattning om ifall separata ventilationssystem vid 
nybyggnation av flerbostadshus blir vanligare eller minskar? 
 
 Om intervjudeltagaren svarar att det finns en ökande eller fallande trend, vilken/vilka 
faktor tror hen driver denna trend?  
 
Kommentar: i litteraturstudien av vårat examensarbete märkte vi att förvånansvärt många nybyggda bostadshus är 
försedda med separata ventilationssystem. Under vår utbildning till brandingenjörer har man fått uppfattningen att 
ventilationssystem i flerbostadshus väldigt ofta byggs med centrala ventilationssystem.  
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Fråga 3. (forceringsgrad) Vid dimensionering av ventilationsbrandskydd med fläktar i drift i 
flerbostadshus kan det ibland krävas att man som projektör gör ett antagande om exempelvis hur 
många spisfläktar som kan tänkas vara forcerade då en brand uppstår.. Brukar ni ta hänsyn till detta, 
och i så fall, hur brukar ni göra för att uppskatta forceringsgraden i byggnaden, alltså hur många 
spisfläktar som kan tänkas vara forcerade vid en brand?  
 
 Tar ni hänsyn till antalet lägenheter? 
 Hur många ”fall” behöver man täcka in? Vad är rimligt?  
 Känner ni till om det finns det några risker med att överskatta forceringsgraden vid en 
brand? 
 
Kommentar: En hög forceringsgrad ger ökade flöden i de gemensamma delarna i 
ventilationssystemet, vilket gör att tryckfall i rör, börjar, t-stycken med mera ökar. Detta innebär att 
risken för brandgasspridning ökar eftersom det totala motståndet i ventilationssystemet ökar, och 
brandgaserna får då svårare att ta sig ut.  
 
Fråga 4: (Spisfläktars påverkan) Anser du att just detta med forceringsgrader är värt att studera 
ytterligare, eller finns det andra kunskapsosäkerheter eller naturliga variationer som du tror har 
större inverkan vad gäller risken för brandgasspridning via ventilationssystem med fläktar i drift?  
 
Kommentar: många andra osäkerheter som klimatskalets täthet, förenklingar i PFS, brandscenario mm kanske har 
större påverkan för risken för brandgasspridning mellan lägenheter.  
  
Fråga 5: (utsugsfläktar) Vid nybyggnation av flerbostadshus förekommer ibland att byggherren 
väljer att använda separata utsugsfläktar till lägenheter (av villa variant, separat imkanal, separat 
fläktmotor). Dessa fläktar brukar generellt ha väsentligt högre effekt än imkåpor som kopplas till 
det gemensamma ventilationssystemet. Behandlas dessa på samma sätt som imkåpor med väsentligt 
lägre effekt? 
 
Kommentar:  
 På BIV:s hemsida kan man i forumet läsa om detta där man diskuterar huruvida dessa bör göras 
strömlösa när en brand uppstår, för att på så sätt garantera att de är avstänga vid brand. Exempelvis 
skulle ett gemensamt brandlarm kunna göra fläktarna strömlös vid detektion. Har du varit med i något 
projekt där detta tillämpats? 
  
 Det kan anses vara omotiverat med kostsamma och arbetskrävande åtgärder som kostar mer än det 
smakar.  
 
Fråga 6: (Tillförlitlighet) Tror du att ventilationssystem med fläkt i drift med dagens krav och 
projekteringsmetoder har tillräckligt hög tillförlitlighet vid brand under byggnadens totala livslängd? 
Hur hög behöver tillförlitligheten vara för att den ska anses vara acceptabel? Vilken eller vilka 
åtgärder tror du skulle medföra att ventilationssystem med drift får högre tillförlitlighet vid brand?  
 
Kommentar:  
I ett examensarbete från 2008 utreddes tillförlitligheten hos sprinklersystem i Sverige, vilket visade 
sig vara cirka 92 %. 
 
Intervjudeltagare 1 
 
Fråga 1 
Jobbat som brandkonsult i 13 år. Jobbar med ventilationsbrandskydd i någon form varje vecka.  
 
Är det varje vecka som du jobbar med verifiering av ventilationssystem? 
 
Går lite upp och ner, ibland heltid ibland dröjer det ett par veckor, men i regel varje vecka.  
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Fråga 2 
Jag upplever att det har blivit något vanligare med separata aggregat i lägenheter men det är inte 
vanligt. 
 
Om det finns en ökande trend, vad tror du att den beror på? 
 
Pengar styr alltid. Det finns andra faktorer men brand styr det inte alls. Valet är ofta olika beroende 
på entreprenör, olika ventilationskonsulter tycker olika om olika system. Typ av bjälklag, hur 
fasader ser ut, möjligheter till schaktlösning påverkar just det här valet.  
 
Fråga 3 
Vi tar absolut hänsyn till forceringsgraden, det är en ganska viktig faktor. Vi räknar med samma 
forceringsgrad som ventilationskonsulten använder sig av, för att synka med dem. Normalt brukar 
en forceringsgrad på 60% användas och tittar vi stamvis så används minst 60% per stam, vilket kan 
bli tufft för vissa stammar då man har t.ex fyravåningshus då man får räkna på 75%.  Jag skulle säga 
att vi är ganska tuffa mot systemet.  
 
Hur många fall kan vi räkna med att vi täcker in när vi dimensionerar ett system? 
 
Min syn på ventilationsbrandskydd är att vi överdimensionerar systemen otroligt. Vi har väldigt 
många säkerhetsfaktorer och på merparten av antaganden av dessa ligger vi väldigt mycket på den 
säkra sidan. Det är astronomisk liten sannolikhet att vi forcerar alla flöden samtidigt.   
Forceringsgraden blir mindre och mindre viktig ju större system vi har då de tillkommande 
(forcerade) flödena kommer att påverka totalflödet mindre relativt om vi har färre lägenheter.  
Man får inte de flödena som står på ritningen då systemet då de ofta testar flödena en och en för 
imkåporna, medan om man gör det för flera samtidigt så stämmer inte flödena överens. Redan där 
överdimensionerar vi systemet när vi inte riktigt synkar med hur verkligheten ser ut.  
 
Känner du till om det finns några risker med att överskatta forceringsgraden? 
 
Ja, absolut! Vi räknar ganska tufft gentemot vad våra konkurrenter gör. Jag personligen tror att vi 
överdimensionerar systemet. Tror inte att risken är stor att vi sprider brandgaser via 
ventilationssystemet på det sättet vi räknar. Sen om vi skulle sprida så är ju också frågan hur länge vi 
sprider. De här trycken vi räknar på är ju höftade tryck. Det som står i BBR på 1500 Pa är något 
som något hittat på, vilket troligen inte sker.  
 
Fråga 4 
Absolut värt att titta på och utreda mer, men det finns väldigt många saker med fläkt i drift att titta 
på.  Vi sitter en del i PFS programmet som undervärderar tryckfall i ett system vilket skulle behöva 
utvecklas. Temperaturer i ventilationssystem, håller kanaler de temperaturer som vi tänker oss. 
Vilket tryck kan uppkomma i brandrummet. Forceringsgraden påverkar absolut, men inte bara 
forceringsgraden utan även tryckfall i imkåpan och om den är imkåpan är brännbar och vad är dess 
flöde i avbrunnet läge? Jag skulle nog kunna rabbla hur många som helst.  
 
Fråga 5 
Det är två helt olika saker då den ena har en fläkt, två väsentligt helt olika saker. Hänsyn tas till de 
separata spisfläktar då de kan bygga upp ett undertryck som ”vänder” på systemet. Den kunskapen 
kan saknas på många ställen men mig veterligen så tas hänsyn men på olika sätt. 
 
Har du varit men i något projekt där strömlösa fläktar har används? 
 
Nej, men jag har tagit bort den lösningen många gånger. Man bygger in ytterligare ett tekniskt 
system som ska underhållas som troligtvis kommer försvinna med tiden. Man ska inte ha så många 
tekniska system utan man vill undvika dem.  
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Fråga 6 
Helt okej jämfört med mycket annat. Som många andra brandskyddsåtgärder så underhålls de inte 
under byggnadens livslängd. Finns svagheter i system med tryckfall i don då någon kan ändra dessa 
och förändra systemet. Nummer två är att ingen som vet hur det ska underhållas och testas. 
Nummer tre är att gissningsvis 95 % av de som gör kontrollerar inte vet vad de ska kolla på och 
kontrollerar inte att allt utförts enligt den verifiering som gjorts eller inte. Där är en brist i 
utförandekontrollen. Så där är en brist redan när huset är nybyggt.  
 
Har du något förslag på åtgärd som skulle öka tillförlitligheten? 
 
Ha en tydlighet på hur sådana system ska testas och underhållas borde finnas i fläktrum till 
exempel. Här brister det hos brandkonsulter och många vet inte hur man ska hantera det. Där är de 
separata systemen bättre då de är separata, de är väldigt enkla.  
 
 
Intervjudeltagare 2 
Fråga 1 
Jag har jobbat i drygt 4 år som brandingenjör och satt ett tag varje vecka med fläkt i drift. Är 
ansvarig för ventilationsbiten men sitter inte med verifiering utan ansvarar för utbildning och 
utveckling för den biten på företaget. 
 
Fråga 2  
Svår fråga, det beror ju mycket på fall. Men generellt så är man mer energimedveten idag så man 
klarar sig inte utan FTX-system och värmeåtervinning, jag skulle därför säga att det blir mindre 
vanligt med separata ventilationssystem. De fallen där jag stöter på separata system är det väldigt 
små hus. Jag har inte sett något som inte har ett FTX-system förutom väldigt gamla byggnader och 
då handlar det om rena frånluftsystem.  
 
Vad tror du att den här trenden beror på? 
 
Separata system är inte ekonomiskt på sikt och som sagt så har de svårare att uppfylla energikraven. 
 
Fråga 3 
Vi brukar kolla på forcerat flöde i brandcellen där det brinner. Sedan finns det svårigheter att räkna 
på tryckfall över spjäll så vi brukar tänka att spjället brinner av så vi inte får något tryckfall över den 
utan snarare en öppen kanal vilket vi ser som det mest kritiska fallet då det innebär att mer 
brandgaser sugs in i systemet. Brukar inte ta hänsyn till att forcerade flöden finns i de brandceller 
där det inte brinner, för då varvar fläktar upp och suger ut än mer.  
 
Om man skulle räkna på forceringsgrader och anta ett värde,vad skulle man använda för att vara tillräckligt 
konservativ? (Fråga 3 och 4 går ihop litegrann i det här fallet)  
 
50 % är lite av en branschpraxis men även hört 30 %. Min personliga åsikt är att en forceringsgrad 
över 50 % är väldigt ovanligt förekommande i en byggnad och använder man det värdet så ligger 
man på rätt sida.  
 
Fråga 4 
I verkliga fall så kanske man inte har så många forcerade flöden, vi väljer istället ofta att ta höjd på 
andra faktorer. Till exempel så stämmer tryckförluster inte i PFS jämfört med lägenheten. För att ta 
hänsyn till detta stoppas ett fiktivt injusteringsspjäll in innan frånluftsfläkten, vilket ger en hyfsad 
säkerhetsmarginal.  
Det är intressant att titta på då det skiljer sig lite från fall till fall och se hur de påverkar de olika 
flöden, men jag tror inte att det kommer påverka så jättemycket. De forcerade flödena brukar inte 
handla om jättemånga l/s. Men det hade varit intressant att jämföra en analys mellan olika system 
och se vilka tryckskillnader det blir i systemet.    
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Fråga 5 
Det har diskuterats huruvida de skapar undertryck i någon angränsande lägenhet vilket suger in 
brandgaser. Det är lite svårt för PFS att modellera, lite krångligare med en utsugsfläkt. Hade varit 
intressant att se ett verkligt försök och se hur stora undertryck den kan skapa. Det är en 
problematik idag när man bygger tätare och tätare hus och det kan vara svårt att ansätta rätt 
läckageflöden jämfört med det verkliga fallet.  
Man skriver ofta in 0,3L/s/m2 läckage i nya byggnader men vid tryckmätning så har det varit 
faktiska läckaget varit 0,05L/s/m2, det visar på att ansättningen inte alltid stämmer. Det hade 
därför varit extra intressant att se försök hur utsugsfläktar faktiskt påverkar undertrycken i 
byggnaden. 
Har mest haft utsugsfläktar i gamla byggnader där det inte har varit samma täthet. I det här fallet 
har höjd tagits genom känslighetsanalyser och genom de tidigare nämnda injusteringsspjällen.   
 
Har du varit med i något projekt med strömlösa fläktar? 
Har haft diskussion när vi och även andra har kravställt. Man är dock lite konservativ från 
byggsidan ”såhär har vi aldrig behövt göra förut, varför ska vi göra det här?”. Vilket gör att det inte 
alltid är lätt att få fastighetsägaren och entreprenörer vara med på banan här. Dessutom tillkommer 
lite följdeffekter med styrning och kabelskydd osv. 
Mycket funktionsbaserad ventilation vilket vi troligen kommer se mer av i framtiden, där man kan 
se koldioxidhalter osv i rummen. Framförallt när man vill effektivisera energiåtervinningen och den 
biten.  
 
Fråga 6 
Generellt en stor fördel med fläkt i drift är att man ska ha skydd mot strömavbrott till följd av 
brand, så man sätter in brandsäker kabel. Dagens ventilationssystem fungerar i 99% av fallen. Det 
som är en fördel med fläkt i drift är att om du tappar ventilationen så kommer någon klaga (det 
märks när de är av). En annan fördel är att även om brand inte registreras och brandgasfläkten går 
igång så har man fortfarande något slags skydd då den vanliga fläkten fortfarande är igång. Man har 
faktiskt rätt hög tillförlitlighet. Det är snarare lite det här med varning till driftpersonal. Däremot så 
kan provning av brandfunktioner vara bristfällig under förvaltningsskedet. Brandfunktioner kan bli 
lite åsidosatta.  
 
Hur säkert måste det vara för att vi ska kunna acceptera tillförlitligheten?  
 
Vid brandbelastning räknar man på 95 percentilen, men väldigt svårt att avgöra hur hög 
tillförlitlighet som krävs. Men 95e percentilen borde ändå anses vara hög tillförlitlighet. 
”Ifrågasätter varför brandgasspjäll har UPS (uninterruptable power supply) med inte fläktar. 
Argumenterar sedan att fläkten dock skulle kräva en väldigt stor UPS” 
 
Någon ytterligare fråga eller kommentar? 
 
Ja, en tanke är hur man sköter detektering, då man sällan har ett brandlarm. Hur aktiveras fläkt i 
drift? En punkt som är intressant att kolla på. Sett flera system som bara aktiverats av en deckare 
som är placerad innan frånluftsfläkten, vilken kan ha lite låg tillförlitlighet. 
 
 
Intervjudeltagare 3 
Fråga 1 
6 år. Varje månad i varje fall, ibland varje vecka, varierar, mellan vecka och månad.  
 
Fråga 2 
Jag skulle säga att det blir mer förekommande än tidigare, men jag skulle inte säga att det ökar så 
jäkla mycket, om vi inte pratar väldigt få antal, till exempel radhus. Mer vanligt än tidigare.  
 
Varför blir det vanligare, vilken faktor påverkar? 
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Sparar schaktplats exempelvis. Kostnadsmässigt så blir det, när jag pratar med projektörer, ju 
snarare dyrare än att köra centralt aggregat. Dom vill ju helst inte ha så många underhållspunkter 
heller. Det är väl därför många väljer bort det. Det ska ju underhållas och kontrolleras och då ska 
du ju in i alla jävla lägenheter. 
 
Fråga 3 
Vi tar absolut hänsyn till det. Vi säger väl 50 % forcering generellt. Sen så gör vi ju olika beror på 
vilket fall vi studerar. Om vi tittar på temperatur eller kapacitet, och i brandrummet kör vi alltid 
forcerat.  
 
Tar ni hänsyn till antalet lägenheter? 
 
50 % oavsett antal lägenheter. Det är ju oftast det ventprojektörerna använder sig av. Och jag tror 
dom är väl dessutom styrda av BBR-krav i vilka antaganden dom får göra. Vi räknade oftast på 70 
% tidigare. Vi blev då ganska ofta ifrågasatta av ventkonsulterna eftersom dom inte behöver räkna 
på mer än 50 %. Då är det ganska rimligt att vi inte heller behöver räkna på mer, vi gör ganska 
många konservativa antaganden i övrigt.  
 
När man ansätter sin forceringsgrad, hur många fall behöver man täcka? Om man ansätter en 50 procentigt 
forceringsgrad, hur stor andel av tiden täcker man då in? Hur stor är risken att forceringsgraden överstiger 50 %? 
Vad är din uppfattning? 
 
Oj. Den där frågan har jag inte ens reflekterat över. Det vi har baserat just 50 % på är.. alltså du ska 
ha 100 % forcering i brandrummet, 50 % procentig forceringsgrad i övriga lägenheter, sluten fasad i 
brandrummet och du ska dessutom skapa ett övertryck på närmare 1500 Pa det är ganska många 
faktorer som ska fall in samtidigt. Så jag känner mig ganska så trygg med antagandet att 50 % 
forcering vid brand. Det är svårt att säga hur många fall det täcker in, men merparten av fallen 
täcker vi nog in. Vi täcker nog in 80-90 % av fallen.   
 
Finns det några risker med att överskatta forceringsgraden? 
 
Systemuppbyggnadsmässigt? 
 
Ja, till exempel. 
 
Ja om du inte gör skillnad på när du räknar forcering kapacitetsfall och temperaturfall. När du 
beräknar temperatur ska du ha ett oforcerat system. I övrigt är risken om du överskattar 
forceringsgraden att du överdimensionerar ditt system och får en för stark fläkt, men det 
kontrollerar vi ju i separata beräkningar. Så den risk som finns hanteras ju. 
 
Fråga 4  
När man gör beräkningarna så ser man att forceringsgraden är en av de faktorer som har stor 
betydelse, absolut. Jämför man ett forcerat med ett oforcerat system, och även tittar på möjligheten 
att imkåpan kan brinna av så inser man att det är betydande faktorer. 
 
Det är ju många faktorer som påverkar risken för brandgassprindning, har forceringsgraden mer betydelse än någon 
annan parameter? 
 
Nej det har den väl egentligen inte. Någonting som ute i branschen som också brukar missas är ju 
injusteringsspjäll som har en enorm betydelse, förutsatt att de sitter på samlingskanal, dom tenderar 
att också ha stor betydelse. Men det är väl injusteringsspjäll, imkåpor och brandtrycket, eller ja 
fasadläckaget, är faktorer som ger stora utslag. Så det (forceringsgrad) är väl en av de viktiga och 
betydande faktorerna tycker jag.   
 
Fråga 5 
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Nej, det skiljer sig åt.  
 
På vilket sätt? 
 
Imkåporna är beroende av det undertryck som det centrala aggregatet skapar. De skapar ju inget 
eget utsug. Separata fläktar har egen motor, så det är stor skillnad. Separat spisfläkt på det centrala 
aggregatet förekommer ibland, och då finns det ju risk för rundgång i systemet även utan brand. 
 
Har du varit med i något projekt där man valt att göra utsugsfläktarna strömlösa vid brand? 
 
Ja det har jag, två olika projekt. Förvisso samma beställare. I de projekten har man lagt spisfläktarna 
på separat matning som bryts vid detektering. 
 
Hur sker detektering? 
 
Samma detektionssystem som för fläkt i drift. I detta fall var det kanalrökdetektorer. 
 
Fråga 6  
Ja, det är en mysig fråga. Det skiljer sig i beräkningarna var i landet man befinner sig. 
Besiktningsmännens kontroll i justering skiljer sig också väldigt mycket. Det finns ju brister redan 
där liksom. Tillförlitligheten kanske inte är överjäklig, men återigen så har vi ganska många 
säkerhetsfaktorer i våra beräkningar. Många aggregat varvas upp till läge brand, i alla fall i de bästa 
av världar, och ställer sig där, och då är min magkänsla att troligtvis klarar vi, i den omfattningen att 
personer inte kommer till skada. Ett luddigt svar på en luddig fråga.   
 
Tror du det finns någon åtgärd som skulle medföra att ventilationssystemet får bättre tillförlitlighet? 
 
Nummer ett blir egentligen att man både som projektör av brandskyddet, lika väl som vi 
kontrollerar allt annat när byggnaden är klar så ska man ju även se till att fläkten till en början 
hamnar där den ska, det är ju en förutsättning. Är det fel från början så lär det aldrig bli rätt. Är det 
rätt från början så sannolikheten större att det kommer bli bra över tid. Så det gäller både vi själva 
som projekterar men även besiktningsmännen man ser ju vilket utslag det ger när 
besiktningsmännen lyfter frågan det är egentligen det som har hänt i olika delar av landet att ett 
antal besiktningsmän som börjar ställa krav. Sen över tid så är det ju som allt annat brandskydd som 
kräver underhåll. Det är ju SBA och underhållsarbete. Men ventilationssystemet tenderar att vara 
ganska orört över tid egentligen.  
 
Som en jämförelse så kan man ur ett examensarbete skrivet på LTH 2008 om tillförlitligheten hos sprinklersystem 
som visade sig vara cirka 92%. Vad kan vara ett rimligt värde för tillförlitligheten hos ett ventilationssystem med 
fläkt i drift för att det ska anses vara acceptabelt? 95, 92, 99%? Var ska man nöja sig? 
  
Kommer du upp över 90 kan du vara nöjd, hade jag sagt (hehe). Det tror jag inte man gör, tyvärr. 
Inte idag i alla fall. Jag är jäkligt osäker på hur många fall det faktiskt finns där spridning av 
brandgaser har skett via ventilationssystemet vid lägenhetsbränder.  Jag tror dock att högre 
tillförlitlighet skulle kunna åstadkommas med högre krav vid kontroll innan byggnaden tas i drift, 
det måste bli rätt från början. Hårdare krav på kontroll innan byggnaden tas i drift skulle, tror jag, 
också kunna innebär att man ställer högre krav på oss som genomför beräkningarna. Min bild är att 
det krävs en mer omfattande redovisning av resultaten och injusteringsvärden i exempelvis södra 
och Västsverige än vad det gör i Stockholmsområdet. Just eftersom man efterfrågar och 
kontrollerar mer. Det är mindre kontroll i Stockholm. Skickar man in bilaga efter bilaga där det 
aldrig kommer tillbaka någon och frågar ”men vänta nu, hur ska vi injustera det här? Stämmer det 
här?”. Det tyder ju på att det inte görs. Och skulle man börja i den änden att det börjar kontrolleras 
och ställas krav, ja då så tror jag vi skulle få en bättre tillförlitlighet.   
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Intervjudeltagare 4 
Fråga 1 
Jag har jobbat i 3 år som brandingenjör varav kanske under 5 % har varit verifiering av 
brandgasfläktar men ingen fläkt i drift mer än att svara på frågor som: ”vad behöver vi isolera?”. 
 
Fråga 2 
Jag skulle nog gissa att separata ventilationssystem blir vanligare, de flesta radhuslängor och 
bostadshus i två våningar verkar ha egna aggregat. Baserat på det jag har varit med om verkat det bli 
vanligare.  
 
Finns det någon faktor som driver den här trenden eller är det bara en slump? 
 
Det skulle kunna vara att mindre aggregat är billigare, det kräver mindre styrningar och allt sådant. I 
alla fall för vissa applikationer, har man väldigt många lägenheter är det kanske inte så.  
 
Fråga 3 
Där har jag inte varit med, så de detaljerna har jag inte så jag kan tyvärr inte svara på den. 
 
Hur många fall behöver vi täcka in när vi ansätter en forceringsgrad, räcker 95 % av fallen eller behöver vi komma 
upp i 100 %?  
 
95 % av fallen borde räcka med råge. Det kan ju vara 100 % som är igång, till exempel vid 
middagstid men 95 % av fallen bör räcka.  
 
Finns det några risker med att överdimensionera forceringsgraden? 
 
Det kan bli tryckskillnader som gör att man överstiger BBRs krav på öppningskraft på dörrar, vilket 
gör att människor kanske inte kan utrymma. För att behandla så stora undertryck skulle någon 
spjällösning kunna behandla det tillsammans med någon tryckmätning vilket dock skulle bli onödigt 
komplicerad, det är bättre att lägga sig på rätt ställe från början.  
 
Fråga 4 
Vilket brandtryck man får är den största osäkerheten som vi måste anta och om man ska borträkna 
spisfläktar spå påverkar nog brandtrycket mer. (En lösning är ju att man inte räknar med någon 
forcering alls, man kör med en förregling. Har två separata system för ventilation och imkåpor.) 
 
Det finns ju många osäkerheter, till exempel klimatskalets täthet och beräkningsprograms förenklande. Hur stor 
påverkan har det här med spisfläktar? Behöver vi ens ta hänsyn till det? 
 
Allting ska tas hänsyn till sen till vilket grad det påverkar det får ju styra hur noggrann man är. Så jag 
skulle säga en känslighetsanalys på PFS vore det bästa. Det här med klimatskal i nybyggnad kan 
man styra ganska bra. I en befintlig byggnad har vi helt andra förutsättningar.  
 
Fråga 5 
Jag har ju inte varit med om det, men det bör man ju hantera. Är det mycket kapacitet det rör sig 
om bör det behandlas. 
 
Vissa projektörer har stött på lite motstånd från byggherrar när de föreslagit strömlösa fläktar. Har du stött på 
lösningen med strömlösa fläktar innan? 
 
Man får vara tydlig med byggherren att alternativet är ha en större frånluftsfläkt annars kan man 
styra de forcerade flödena (göra dem strömlösa).  
 
Fråga 6   
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Jag har inte så bra koll på tillförlitligheten, det är osäkerheter i varje led. PFS är ju lite underligt 
ibland också. Det är nog ganska stora osäkerheter, men man har ju ändå en bedömning som 
ingenjör att: ”den här fläkten är rimlig för den här brandcellen”.  
 
Om man ser under byggnadens livslängd som projektör är man ju med att ta fram system men sen finns det ju krav 
att de ska underhållas och funktionstestas tror du att det är där man behöver lägga fokus för att öka tillförlitligheten 
i systemet eller behöver vi räkna bättre eller behöver vi tredjepartskontroller? 
 
Kontrollerna är viktiga under byggnadens livslängd, jag tror att det är den största faktorn för det 
räcker med att någon bygger om så har man påverkat hela systemet. Jag tror att en bra 
dokumentation och en bra kontroll på regelverket. Jämför med SBF 120 för sprinkler, det är inte 
lika uppstyrt över hur man beräknar och projekterar ventilationssystem.  
 
Kan man anse att en 90 %, eller kanske 95 % eller 92 % tillförlitlighet är tillräcklig säker? 
Jag skulle gissa på att tillförlitligheten inte är så hög som idag, så jag tror att det krävs åtgärder. 
Kommer man upp där på 92 % eller 95 %, det är ju ganska högt och väldigt bra om man jämför 
med sprinkler då.  
 
Sen tänker man om ett sprinklersystem fallerar så kanske det får större konsekvenser.  
 
Ja, brandreglerna som man har idag har man gjort mycket enligt Swiss cheese model. Funkar inte 
det så har vi andra grejer som ska funka. Men sprinkler t. ex vid sjukhus är ju viktigt för 
personsäkerheten men vid bostadshus där man kan utrymma är det bättre, det viktigaste är ju att 
man kan sätta sig i säkerhet, personsäkerheten helt enkelt.  
 
 
Intervjudeltagare 5 
Fråga 1 
3,5 år heltid. Jobbar dagligen med verifiering. 
 
Fråga 2 
Har du någon uppfattning om separata ventilationssystem i flerbostadshus blir allt vanligare? 
 
Lite vanligare senaste 2 åren.  
 
Vad tror du det beror på, att det blir vanligare? 
 
Det är väl egentligen ombyggnads projekt det främst handlar om, och det är väl på grund av att det 
är smidigt. Så det är framförallt ombyggnadsprojekt. Det händer ju också i nybyggnadsprojekt, men 
det är inte speciellt vanligt. Det är då oftast mindre hus, där det inte är så många lägenheter. En 
anledning till att de har ökat är att dessa system generellt blivit lite bättre.  
 
Fråga 3 
Hur gör ni för att uppskatta forceringsgraden i byggnaden när ni dimensionerar ert system? 
 
Ventilationsprojektörerna brukar använda värdet 50 % i sina beräkningar, så vi brukar också 
använda värdet 50 %.  
 
Brukar ni ta hänsyn till antalet lägenheter när ni uppskattar forceringsgraden? 
  
Samma andel oavsett antal lägenheter.  
 
Om man använder värdet 50 % hur stor ”del” av de faktiska forceringen täcker man in+ Hur stor är risken att 
forceringsgraden i byggnaden överstiger 50 %? 
 
50 % forceringsgrad bör täcka en klar majoritet, skulle jag gissa skulle jag dra till med 99 % av tiden.  
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Finns det någon risk med att vara för konservativ och överskatta forceringsgraden? 
 
Beror på systemets utformning om det är ett F-system eller FT-system. Har vi ett FT-system 
försöker vi få till en jämn uppvarvning på båda fläktarna, och då ska det inte vara något problem. 
Har man bara ett F-system eller ett FT-system med kraftig fläkt där inte tilluftsfläkten har samma 
kapacitet kan det ju bli problematiskt, men det är en faktor som vi har med oss när vi gör våra 
beräkningar. Tilluften bör ju följa frånluften. 
 
Fråga 4 
Är detta med forceringsgrader värt att studera ytterligare, eller finns det andra kunskapsosäkerheter eller naturliga 
variationer som har större inverkan på system med fläkt i drift?  
Täthet i fasad utgår man i regel i schablon. Har man god marginal så kör man bara schablon på 
läckaget. Men det är en viktig faktor. 
 
Fråga 5 
Det blir ju på ett litet annat sätt eftersom de inte ansluter till systemet. Man forcerar fläkten till den 
lägenhet där spridningsrisken är som störst, för att se hur stor påverkan det får. Generellt behöver 
man större marginal i grundläget för att det ska fungera.  
 
Strömlösa?  
 
Det har hänt, det är i det fallet man inte kan räkna hem det. Det är en dyr åtgärd som man inte bör 
använda om det inte är nödvändigt. Kan bli användbart om man inte hittar någon annan lösning. 
Detektion sker med rökdetektorer i frånluftssamlingskanal. 
 
Fråga 6  
Den är svår. Tillräcklig tillförlitlighet i dagsläget. Men sen är det ju så att det ska skötas och 
underhållas över tid. Detta är ju egentligen inget som är unikt för fläkt i drift, men absolut, det finns 
alltid en risk om det inte underhålls som det ska.  
 
Vilka åtgärder tror du skulle kunna öka tillförlitligheten? 
 
Vi försöker åstadkomma så få styrfunktioner som möjligt. Så få brandgasspjäll som möjligt i 
flerbostadshus eftersom det i regel inte sköts så bra sen. Man har inte så bra koll på vad som 
behöver göras. Det kanske inte finns något fungerande systematiskt brandskyddsarbete. Färre 
styrfunktioner så mycket som möjligt ger ett robustare system. 
  
Som en jämförelse så kan man ur ett examensarbete skrivet på LTH 2008 om tillförlitligheten hos sprinklersystem 
som visade sig vara cirka 92%. Vad kan vara ett rimligt värde för tillförlitligheten hos ett ventilationssystem med 
fläkt i drift för att det ska anses vara acceptabelt? 95, 92, 99%? Vara ska man nöja sig? 
  
Det är en jättesvår fråga. Beror på hur systemet ser ut. Ibland kan det ju vara ganska bra 
förutsättningar även om ventilationsbrandskyddet fallerar. Har man bra kanaldimensioner och så 
vidare så spridningsnivån inte blir så hög även om fläkten skulle sluta fungera. Jag tänker dock att 
ett fläkt i drift system har högre tillförlitlighet än sprinkler. Ventilationssystem är ju aktivt även om 
det inte brinner, och du märker fort om den slutar fungera. Sprinkler märker du först när det 
faktiskt brinner. Använder man aggregatets fläkt vid brand jämför med att ha en separat fläkt då 
skulle jag se det som att tillförlitligheten är högre.  
 
 
Intervjudeltagare 6 
Fråga 1 
5,5 år, jobbar dagligen med verifiering av ventilationsbrandskydd med fläktar i drift 
 
Fråga 2 
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Dyker upp titt som tätt. Ofta i mindre hus med färre lägenheter och inte sällan vid ombyggnationer, 
men oftast då också i mindre flerbostadshus. Men jag kan inte påstå att det är någon trend generellt 
att flerbostadshus oftare förses med separata ventilationssystem.  
 
Fråga 3 
Vi brukar sätta någonstans mellan 60-80% beroende på hur systemet är utformat.  
 
Vilka faktorer spelar in? När tar ni 60 % och när tar ni 80 %? 
 
Det beror på rimlighet av dimensionering av kanaler. Har man till exempel ett hus med fyra 
våningar med gemensam stigare, kanske man inte forcerar alla, 3 av 4 känns rimligt. Då hamnar 
man mellan 60 och 80 %. Det är ingen exakt vetenskap. Det viktiga är att vi tar i och är 
konservativa, så att vi överdimensionerar, det känns vettigt. Alla kanske inte lagar mat samtidigt. 
  
När man ansätter forceringsgraden 60-80 %, hur många fall täcker man in?  
 
Så som vi gör, vi räknar på det värsta tänkbara fallet. Vi går längst bort i systemet, till den yttersta 
stammen, och ansätter brand längst ut i systemet. Är det en separat spisfläkt så forcerar vi den 
lägenheten som är närmst. Sen forcerar vi ingenting mer på den stammen över huvud taget, vilket 
då blir absolut värsta tänkbara tryckfallsförhållanden på den stammen. Och så forcerar vi då upp 
flödet, också lite beroende på systemutformning, på de andra stammarna. Och då anser vi att det 
täcker in alla de fallen vi har i princip.  
 
Finns det några risker med att räkna med för hög forceringsgrad i byggnaden? 
 
Kanske. Naturligtvis om det blir extrema värden. Riskerna är ju huvudsakligen ekonomiska. Att vi 
överdimensionerar systemet och måste gå upp i storleksklass av fläktar och aggregat. Jag har varit 
med i ett fall då vi fick gå upp två storleksklasser på aggregatet, och det var ju inte kunden så glad i. 
Inte heller hos ventilationsprojektören. Men där måste vi som brandingenjörer våga sätta ner foten, 
men även tänka igenom en ytterligare gång för att se om det finns andra lösningar. Det blir ju ett 
problem eftersom olika projektörer hanterar detta på olika sätt. 
 
Fråga 4 
Det är absolut en viktig fråga att ta hänsyn till, det stora problemet med detta är egentligen att vi 
inte har någon ersättningsluft. Ventilationsprojektörerna projekterar det med öppna fönster, 
medans vi måste ta hänsyn till att fönster är stängda enligt BBRAD. Det betyder i praktiken att vi 
måste räkna på det värsta fallet, och det är när fönster inte är öppna. Då funkar det inte över huvud 
taget, och det är en ganska stor fråga som diskuteras just nu. Har du separata spisfläktar, och så 
forceras en, så får du redan där problem med undertryck i den forcerade lägenheten. Detta kan göra 
att tvärströmning uppstår mellan lägenheter längst ut i systemet.  
Men sen så är det ju så att 60-80 % forceringsgrad är i den storleksordning som resten av branschen 
också jobbar med. Någonstans där får vi nog nöja oss. Det är viktigt att olika företag använder 
värden i samma storleksordning. Det är ett problem om vissa i branschen räknar på betydligt lägre 
värden, eller om det är någon som struntar i det helt.  
 
Fråga 5 
Utsugsfläktar måste behandlas på ett annorlunda sätt, med hänsyn till sin funktion. Spisfläktar 
kopplade till den allmänna ventilationen är ju inte säkert att det sitter någon fläkt i själva lägenheten, 
utan det är ju bara ett spjäll som öppnas, som gör att du får ett lägre tryckfall och därmed ett högre 
luftflöde genom spisfläkten. Har du en separat spisfläkt så har du ju en separat motor till denna som 
ökar på flödet. Så där har du ju en inneboende skillnad mellan systemen som gör att de måste 
behandlas olika. Har man ett balanserat ventilationssystem med imkåpor kopplade till det centrala 
ventilationssystemet så det som händer i princip är att man stjäl frånluft från badrummet, vilket 
innebär att det totala flödet från brandcellen i princip är oförändrat. 
  
Har du i något projekt varit med att man göra utsugsfläktar strömlösa vid brand? 
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Vi har föreskrivit det vi något tillfälle, det brukar i slutändan inte resultera i att man tillämpar den 
lösningen, för det blir så himla mycket detektion. Kostnaden för den åtgärden blir väldigt stor. Då 
har vi försökt hitta andra lösningar istället som man istället tillämpar. 
 
Fråga 6 
Med viss tveksamhet.  
 
Tillförlitlighet sprinkler 92%. Hur hög behöver tillförlitligheten vara? 
 
Någonstans bör man ju se till vilka krav som förenklad dimensionering ställer på 
ventilationsbrandskyddet. Detta är ju trots allt minimikraven som samhället ställer på våra 
byggnader. Med förenklad dimensionering har vi ganska hög tillförlitlighet, men den är nog 
markant lägre med fläkt i drift, skulle jag vilja säga. Bara utifrån det faktum att vid till exempel 
strömavbrott i byggnaden så har vi absolut inget skydd över huvud taget. I en byggnad med spjäll så 
är dessa stängda vid strömbortfall. Så det skiljer sig ju absolut. Sen finns det ju en massa 
dimensioneringsfaktorer, dimensionerar vi fel där vi underskattar någon parameter finns risk att vi 
inte klarar alla typer av brandtillbud. Då kan man ju fråga sig om dimensioneringskraven från 
BBRAD är tillräckliga. Men de kan också vara så att de är så väl tilltagna att vi kanske 
överdimensionerar systemen ganska ordentligt också.  
 
Vilken eller vilka åtgärder tror du skulle kunna öka tillförlitligheten hos ventilationssystem med fläktar i drift? 
 
Jag hade gärna sett mer självverkande system som inte är beroende av så mycket styrningar. Det 
finns produkter på marknaden som vi börjat använda för att komma tillrätta med detta, även vad 
gäller spisfläktar. Backströmningsskydd som är ett klassiskt värmeutlöst spjäll fast det har också ett 
backspjäll, det använder alltså backströmningsskydd på tilluftssidan. Detta har vi även börjat 
använda på frånluftssidan. Detta kan till och med vara bättre än dagens metoder för rörenklad 
dimensionering.  
 
 
Intervjudeltagare 7 
Fråga 1 
3,5 år. Jobbar med fläktar i drift ca 65 % av sin tid, det vill säga dagligen. 
  
Fråga 2 
Inte vid nybyggnation men vid ombyggnation. Istället för att räkna om vid ombyggnation använder 
man istället lägenhetsaggregat. Att detta sker vid just ombyggnation är för att det är smidigt och 
används främst för vindslägenheter och mindre byggnader. Anledningen till att det inte är vanligt 
vid större byggnader är för att kostnaderna blir väldigt mycket högre.  
  
Fråga 3 
De tas hänsyn till genom att stresstesta systemet där en andel forcerade flöden på cirka 50 % 
används.  
Man skulle kunna använda en större andel forcerade flöden och täcka in fler fal men det ger en 
relativt liten skillnad i PFS när vi räknar. 
Det finns ingen risk att vi överdimensionerar systemet på grund av för hög andel forcerade flöden. 
Vi räknar på två brandfall som båda räknas med och utan forcerade flöden, vilket gör att systemet 
inte överdimensioneras. 
 
Fråga 4 
Det finns andra kunskapsosäkerheter förutom forceringsgraden. Till exempel så är PFS okej, men i 
grund och botten är det ett skitprogram. Har vissa brister; till exempel hur det hanterar 
injusteringsspjäll och böjar.  
Något som hade varit bra skulle vara att testa PFS hårdare, utföra fullskaletest och se dess 
redundans, alltså hur väl det stämmer överens med verkligheten. 
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I övrigt så är tätheten i klimatskalet vår största osäkra variabel.     
 
Fråga 5 
Ja separata spisfläktar är något vi jobbar på konstant. Vi utgår i dagsläget från en standardfläkt. Vi 
testar så att 150N öppningskraft inte överstigs till följd av undertryck från spisfläktarna. 
Har inte varit med i nåt projekt där spisfläktarna görs strömlösa. Ser dock att strömlösa spisfläktar 
kan vara en lösning vid enstaka fall. Det ger eventuellt en extra felfaktor. Generellt vill vi ha så få 
styrningar som möjligt. Dessutom då vi har under 13-14 lägenheter finns risk för fellarm vid 
rökdetektor.    
 
Fråga 6 
Ja, tillförlitligheten är hög om man följer nyhetsrapportering via media. Oftast så brinner en brand 
ur i lägenheten den startar i och sprider sig inte till de närliggande.  
Det ska strävas efter att tillförlitligheten ska vara 100 %. Tillförlitligheten måste vara extremt hög då 
felfunktion kan leda till katastrofala scenarier.  
För att öka tillförlitligheten så borde man aldrig mer sätta ett fläktaggregat i källaren.  
 
 
Intervjudeltagare 8 
Fråga 1 
Jag började -89, så 25 år. Man kan säga att det går periodvis, mer att jag hjälper främst andra idag 
men räknar kanske någon gång i veckan. 
 
Fråga 2 
Det har också gått i trender det där. På 80-talet var det ganska stort av något konstig anledning, sen 
dog det där ut. Det är ju framförallt drift och underhållskostnader som gör att det inte är lika 
aktuellt idag. Jag kan nog inte se att det finns en trend att det ökar. 
 
Fråga 3 
Ja det brukar vi göra, man får ju se till det värsta fallet. Det finns en sammanlagringsfaktor som är 
grundad på väldigt mycket statistik. Så om man kollar på forcerade flöden är det nog det som gäller. 
Det har med antalet lägenheter att göra, det minskar ju när antalet lägenheter ökar.  
 
Känner ni till om det finns det några risker med att överskatta forceringsgraden vid en brand? 
Ja det är ju mer en kostnadsfråga, det kan ju bli dyrt. Du överdimensionerar system och gör dem 
onödigt stora. 
 
Fråga 4 
Man ska inte gräva ner sig i det så mycket, det slår nog väldigt lite. 
 
Finns det några andra osäkerheter? 
Den största är ju läckage internt och externt, till följd av klimatskal och sådär. Framförallt internt 
skulle man ta reda på. 
 
Fråga 5 
Det tar man hänsyn till, det har ganska stor betydelse. Främst på ventilationsbiten snarare än 
brandbiten. Om man löser ventilationsbiten brukar brandbiten lösa sig. 
 
Strömlöshet? 
Det är en dålig metod, det är bara konstigt. Det löser inte problemen. 
 
Vilka problem? 
Hur bra det fungerar ventilationsmässigt i övrigt. Om du löser ventilationsbiten korrekt i början så 
är det inga större problem att lösa brandbiten. Så länge vi inte får tvärströmning i normalfallet 
borde vi lättare kunna räkna hem det i brandfallet också. Dessutom så gör man bara extra 
styrsystem. 
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Fråga 6 
Det beror på vad du jämför med, om du jämför med till exempel spjäll så har den hög 
tillförlitlighet. Sedan så lever många lever ju i tron att spjäll är 100 % så är det inte.  
Du märker ju momentant om ett fläkt i driftsystem inte fungerar. Sen gäller det att inte koppla in en 
massa styrsamband. Sen vill man helst att ordinariesystem även klarar av brandfallet.  
 
Hur hög tillförlitlighet är tillräcklig? 
Det är ingen som vet, det där en mer politisk fråga. Om man vill bo i en bunker eller en normal 
lägenhet.   
Man når i alla fall en högre tillförlitlighet än det förenklade fallet. 
 
 
Intervjudeltagare 9 
Fråga 1  
Arbetat 4,5 år, sitter med verifiering varje månad I alla fall.   
 
Fråga 2  
Att det blir vanligare? Skulle nog inte säga att det ökar, snarare att det eventuellt minskar.   
 
Vad skulle det kunna beror på?  
Beror i så fall på kostanden tror jag. fastighetsägaren vill kanske kunna bevaka energi, värme. 
Bevaka driften helt enkelt.   
 
Fråga 3  
Tar ni hänsyn till forcering vid verfifiering?  
Beror på vilket brandscenarie, om man tittar på temperatur eller kapacitet. Tittar vi på temperatur så 
antas endast den brandutsatta lägenheten vara forcerad. Tittar vi kapacitetsmässigt så använder vi 
minst 50 %. Kan ibland bli högre om man tvingas avrunda uppåt.  
 
Hur stor andel av tiden täcker man in med 50 % forceringsgrad?   
Dessa diskussioner har förekommit förut, och någonstans måste man sätta en gräns. Att räkna med 
100 % blir ytterligare ett väldigt konservativt antagande. Många andra konservativa antaganden, 
någonstans måste man dra en gräns. 50 % grundar sig egentligen i ventprojektörernas värde som 
de använder när det dimensionerar aggregatet för normal drift. Dessa värden har vi valt att använda 
också. 
 
Finns det några risker med att överskatta dimensioneringsgraden?  
Egentligen inte, du får ju mer konservativa beräkningar. Risken är att för många konservativa 
antaganden ger för stor säkerhetsmarginal, vilket gör att företaget tappar 
konkurrenskraft. Branschen måste använda samma värden för att få en rättvis konkurrens mellan 
olika aktörer. Det handlar helt enkelt om ekonomi.   
 
Fråga 4  
Nej jag tycker absolut att man ska komma utforska det och komma överens om en nivå. Man 
bör komma överens och sätta en nivå på forceringsgraden, vilket idag inte finns i BBRAD. Hur 
troligt är det att alla lagar mat samtidigt? Frågan är väldigt intressant. Samma problematik fanns 
tidigare innan BIV gav ut riktlinjerna för hur brand modellering i CFD skulle göras och vilka 
antaganden som var rimliga. Det måste finnas en praxis. Det blir inte rättvist konkurrensmässigt 
annars.  
 
Andra osäkerheter?  
Jag tror att huruvida man antar avbrunnen plastslang och spjäll i imkåpan, där blir den största 
skillnaden och osäkerheten i beräkningarna. Det varierar mycket huruvida konsulter tar hänsyn till 
detta i sina beräkningar. Hur ska man ta hänsyn till avbrunnen imkåpa? Detta påverkar 
kanalbrandflödet i stor utsträckning.   
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Fråga 5  
Nej det blir ju andra typer av beräkningar. Det blir omvänt kan man säga. Separata skapar 
undertryck till grannlägenheterna, eftersom dessa fläktar kan ha mycket hög effekt. Risk 
för rundgång, och andra typer av scenarier.   
Strömlösa?  
Nej, har inte varit med i något projekt där detta tillämpas. Låter som någonting man skulle kunna 
kolla på, absolut. Men jag har inte varit med om det själv.   
 
Fråga 6  
Hur hög är tillförlitligheten?   
Bra fråga. Det beror på vad det är för typ av system, skulle jag säga. Nu för tiden är t.ex. don ofta 
låsta och därför har risken för att systemet förändras på det sättet reducerats. Dock har antalet 
styrningar och programmeringar ökat, detta tror jag har ökat riskerna. Andra funktioner prioriteras 
före brand, varför omprogrammeringar och likande kan påverka brandskyddet under byggnadens 
livstid. Jag tror också att separata brandgasfläktar innebär större risk. De kan stå väldigt länge utan 
att de provkörs på väldigt länge. Det är bättre att använda sig av den befintliga fläkten till aggregatet 
även vid brandläget. Så tillförlitligheten beror på systemets ålder och utformning.   
 
Acceptabel tillförlitlighet?  
Det är en klurig fråga. Jag skulle säga att den inte behöver vara lika hög som för sprinkler, det låter 
säkert lite kontroversiellt. Sprinkler innebär ofta tekniska byten, vilket innebär större risker om det 
inte fungerar. Verifieringarna som görs för fläkt i drift, anser jag, håller väldigt hög nivå. Vi räknar 
ju på 1500 Pascal, är det ens troligt att trycket kan bli så högt? Folk i branschen påstår att det inte 
ens kan uppstå så hög tryck. Verifieringen i sig håller nog väldigt hög nivå hos många. Även 
utan brandläge har man ofta ett visst skydd under en viss tid. Men absolut måste tillförlitligheten 
vara hög.   
 
Åtgärder?  
Jag tror hårdare krav på styrningar, hårdvarustyrd med relä. Så att det inte finns risk att de 
programmeras om under byggnadens livslängd. 
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BILAGA B - FALLSTUDIE 
Nedan presenteras indatafilen för beräkningarna i PFS 
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BILAGA C – STATISTISK ANALYS 
 
 
Figur 23 visar den kumulativ sannolikhet för forceringsgrad för antal lägenheter 1-50 stycken. Den kumulativa sannolikheten kan ses som 
konfidensintervallet. Alla värden ovan den röda linjen summerar till minst 0,95 vilket ska motsvara det 95-procentiga konfidensintervallet.  
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